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Vorwort  zur  1.  Auflage. 


Die  „Griindzüge  der  Botanik“  sind  in  erster  Linie  für  den  Stu- 
direnden  der  Natiirwissenscliaften  und  Medicin  bestimmt.  Sie  sollen 
demselben  den  Hauptinhalt  der  wichtigsten  Vorträge  über  Botanik 
wiedergeben  imd  so  zunächst  das  in  so  vieler  Beziehung  veiwerfliche 
„Nachschreiben“  ersparen.  Sie  sollen  ferner  bei  Vorbereitungen  zum 
Examen  ein  Leitfaden  zur  Repetition  des  Gelernten  sein,  ohne  darum 
speciellere  Lehrbücher  ersetzen  zu  wollen. 

Dass  manche  physiologische  Fragen  bereits  in  den  Abschnitten 
über  Anatomie  und  Morphologie  an  , passender  Stelle  erörtert  wurden, 
geschah  deshalb,  um  Zusammengehöriges  imd  Verwandtes  möglichst  zu 
vereinigen  und  dadurch  fester  einzuprägen.  Die  Systematik  erfuhr 
eine  etwas  ausführlichere  Bearbeitung,  als  dies  gewöhnlich  in  ähnlichen, 
Büchern  zu  geschehen  pflegt.  Namentlich  wurden  den  deutschen  Fami- 
lien der  Gefässpflanzen  Tabellen  zum  Bestimmen  der  Gattungen  (mit 
Ausschluss  cultivirter  und  sehr  selten  vorkommender)  beigefügt,  um 
auf  diese  Weise  einen  etwas  tieferen  Einblick  in  die  Organisation  der- 
selben zu  geben  und  das  stete  Mitführen  einer  Flora  zu  umgehen. 
Die  Terminologie  wurde  hier,  wie  auch  im  morphologischen  Theile, 
als  aus  dem  Elementarunterrichte  bekannt  vorausgesetzt.  Dass  die 
gewöhnlichsten  Zierpflanzen,  sowie  namentlich  arzneilich  und  technisch 
wichtige  Gewächse  sammt  Angabe  der  betrefFenden  Handelsartikel  und 
ihrer  wesentlichsten  chemischen  Bestandtheile , so  weit  es  der  Raum 
gestattete,  aufgezählt  wurden,  bedarf  wohl  keiner  Rechtfertigung  und 
ebenso  dürften  vielleicht  die  kiirzen  jjaläontologischen  Notizen  Manchem 
willkommen  sein. 

Irrthümer  und  Mängel  finden  sich  in  jedem  Buche  und  guter 
Rath  verbessert  solche  für  spätere  Zeiten.  Es  bittet  daher  seine  Fach- 
genossen lim  solchen  auch 

Leipzig,  im  Docomboi'  187G. 


der  Verfasser. 


Vorwort  zur  2.  Auflage. 


Die  bereits  vor  Ablauf  vou  zwei  Jahren  vergriffenen  „GruncTzüge“ 
haben  eine  so  freundliche  Aufnahme  gefunden,  dass,  dadurch  ermuthigt, 
der  Verfasser  auch  die  jetzige  zweite  Auflage  vertrauensvoll  den  Stu- 
direnden  zur  Benutzung  übergiebt.  Die  rasche  Vorbereitung  derselben 
zum  Druck  Hess  eine  bis  ins  Einzelne  gehende  Ueberai’beitung  nicht 
wohl  zu,  doch  sind  alle  dem  Verfasser  bekannt  gewordenen  Irrthümer 
verbessert,  sowie  die  wichtigsten  neueren  Forschungen  möglichst  be- 
rücksichtigt worden. 

Den  Bemerkungen  eines  Recensenten  gegenüber  muss  noch  ein- 
mal besonders  hervorgehoben  werden,  dass  das  Buch  nur  die  Wieder- 
gabe der  „wichtigsten“  Vorträge  beabsichtigte  und  ebenso  nicht  dazu 
bestimmt  ist,  das  jetzt  in  jeder  guten  Volksschule  gelehrte  ABC  der 
Botanik  zw  bringen.  Die  Zahl  der  Holzschnitte  wurde  für  die  in  ihrer 
Gesammtdarstellung  ja  stets  schwieriger  zu  behandelnden  Kryptogamen 
bedeutend  vermehrt,  hoffentlich  zu  Gunsten  des  Wei’kchens,  da  ja  eine 
passende  Abbildung  in  der  Regel  eine  lange  Beschreibung  erspart. 
Dass  auch  das  Aeussere  des  Buches , Dank  der  Bereitwilligkeit  des 
Verlegers,  gewonnen  hat,  dürfte  ebenfalls  nicht  getadelt  werden. 

Leipzig,  Ostern  1879. 

Der  Verfasser. 


Nachtrag  zu  S.  S52,  § 605. 

Nach  neueren  Untersuchungen  ist  der  Embryosack  der  Angiospermen 
eine  durch  Fusion  mehrerer  Zellen  des  Knospenkei’nes  entstandene  Höhle 
des  letzteren. 


Erster  Abschnitt. 


Der  innere  Ban  der  Pflanze. 

I 

Anatomie. 

1.  Die  Zelle  als  Grundorgan  der  Pflanze. 

1.  Wurzel,  Stengel,  Blatt  und  Blüthe.  emer  Pflanze  bezeichnen  wir  als 
Organe  derselben,  d.  h.  als  ÄVerkzeuge,  von  denen  jedesybestimmte,  für  die 
Lebönsvorgänge  in  der  Pflanze  wichtige  Verrichtungen  auszuführen  hat. 
Während  z.  B.  die  Wurzel  für  Befestigung  im  Erdboden  sorgt,  führt  sie  den 
oherirdischen  Theilen  gleichzeitig  Wasser  und  die  in  diesem  gelösten  Nähr- 
stofl'e  zu.  Der  Stengel  übernimmt  unter  anderen  Aufgaben  die  Fortleitung 
der  aufgenommenen  Nahrung  zu  den  Blättern  und  Blüthen.  D^s  Blatt  be^ 
sorgt  in  Gemeinschaft  mit  anderen  grünen  Theilen  der  Pflanze  durch  Zer- 
legung der  Kohlensäure  dei’Tmft  irTWrheiden':  Grundstoffe , Kofflenstoft’ 
und  Sauerstoff,  den  für  die  Ernährung  unentbehrlichen  Kohlenstoff,  welchen 
die  Wurzel  aus  dem  Boden  nicht  aufzunehmen  vermag.  Die  Blüthe  aber 
mit  allen  ihren  Theilen  dient  als  Fortpflanzungsorgan  der  Erhaltung  der 
Pflanzenarten,  denen  sie  mit  der  Entwickelung  des  Samens  die  Möglichkeit 
der  Fortdauer  auch  nach  dem  Tode  des  samenerzeugenden  Individuums 
sichert. 

2.  Damit  die  genannten  Organe  ihre  speciellen  Aufgaben  in  möglichst 
nutzbringender  Weise  ausführen  können,  muss  ihr  Bau  der  jedesmaligen 
Verrichtung  zweckentsprechend  angepasst  sein.  Form,  Grösse,  Dauer  u.  s.  w. 
eines  Organes  sind  aber  wieder  abhängig  von  den  Eigenschaften  der  das- 
selbe zusammensetzenden  kleineren  Theile.  Als  solche  lässt  uns  eine  Unter- 
suchung mit  Hülfe  des  Mikroskopes  bei  den  meisten  Pflanzen  äusserst  zahl- 
reiche, dem  unbewaffneten  Auge  in  der  Regel  nur  undeutlich  oder  gar 
nicht  sichtbare,  bläschenartige  Gebilde  von  sehr  verschiedener  Fqrm  erken- 
nen. .Jedes  derselben  zeigt  uns  einen  ganz  charakteristischen  Bau  und  be- 
stimmten Inhalt:  eine  feste,  elastische  Haut  von  grösserer  oder  geringerer 
Dicke  umschliesst  eine  meist  körnig-schleimig  aussehende,  weiche  Substanz 
neben  wässeriger  Ilüssigkeit  und  verschieden  geformten  anderen  Inhalts- 
körpern. Saftige  Pflanzentheile,  z.  B.  Beerenfrüchte,  lassen  dies  am  leich- 
testen erkennen. 

3.  Nimmt  man  von  dem  woissen  Fruchtfleische  einer  Schneebeere  i,Sym- 
phoricarpus  racemosus)  oder  von  dem  Inhalte  des  Keimsackes  einer  befruch- 
teten Blüthe  der  Schminkbohne  (Phaseolus  multiflorus  — Fig.  1)  eine  geringe 
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Die  Zelle  als  Gruudorgan. 


Menge  vorsichtig  fort  und  untersucht  dieselbe  in  einem  Tropfen  Wasser 
unter  dem  Mikroskope,  so  sieht  man  zahlreiche  der  in  Fig.  1 dargestellten 
Gebilde,  die  als  Zellen  bezeichnet  werden.  Jede  derselben  hat  annähernd 
rundliche  Gestalt;  die  kleinen  Abweichungen  in  derselben  hei  Vergleichung 
der  einzelnen  Zellen  unter  einander  erklären  sich  hei  der  Schneebeere  leicht 
durch  den  gegenseitigen  Druck,  den  sie  in  der  Frucht  auf  einander  aus- 
ühten.  Die  Zellhaut,  welche  die  übrigen  Bildungen  der  Zelle  ein- 
schliesst,  ist  hier  farblos  und  durchsichtig  und  so  dünn  und  zart,  dass  sie 
bei  stärkerem  Druck  platzt  oder  faltig  zusammenschrumpft.  Der  schlei- 
migeJLnhalt,  welche£_.anfänglich  den  ganzen  Innenraum  der  Zelle  erfüllt 
uiM  dessen  Trübung  von  zahlreichen  klein  Fetttropfen  herrührt'  wird  als 
Protoplasma  bezeichnet.  In  diesem  sehen  wir  an  irgend  einer  Stelle  im 

Inneren  der  Zelle  noch 
einen  rundlichen,  (^ausjg^  • 
gleicher  Substanz?beste- 
henden  Körper,  den  Zel- 
lenkern,  liegen,  wäh- 
rendbeiweiteremWächs- 
thum  der  übrige  Innen- 
raum der  Zelle  später 
mit  wässerigem  Zell- 
safte erfüHt  ist.  Aus 
zahlreichen  solchen  Zel- 
len ist  nicht  allein 
das  Fruchtfleisch  der 
Schneebeere  zusammen- 
gesetzt; Tausende  sol- 
cher oder  ähnlicher  Zellen  bilden  alle  anderen  Organe  derselben.  Die 
Zelle  ist  das  Grund-  oder  Elementarorgan  der  Pflanze. 

4.  Nicht  alle  Gewächse  aber  werden  aus  zahlreichen,  .Zellen,  aufgebaut. 

Es  giebt  viele  niedere  Pflanzen,  die  nur  aus  verhältnissmässig  wenigen  zu 
Fäden  aneinander  gereihten  (die  meisten  Schimmelpilze,  die  Wasserfäden 
oder  Confervaceen)  oder  zu  Scheiben  (Pediastrum)  etc.  geordneten  Zellen 
bestehen.  Bei_  einer  nicht  unbeträchtlicher^  Anzahl  noch  niedriger  organi- 
sirter  Pflanzen  ist  sogar  die  einzelne  Zelle  die  ganze  Pflanze  selbst.  Der- 
gleichen  Beispiele  liefern  uns  die  Hefepilze  (Saccharomyces)  und  V erwandte 
und  viele  niedere  Algen  (z.  B.  die  Kieselzellen  oder  Bacillariaceen).  Bei 
j hoher  entwickelten  Gewächsen  lösen  sich  oft  zahlreiche  bestimmte  Zellen 
I aus  dem  Zusammenhänge  mit  Ihresgleichen.  Sie  erscheinen  dann  in  ihrer 
: Gesammtheit  als  ein  oft  gefärbtes  Pulver,  wie  der  Brand  (Ustilago,  Tilletia) 
unserer  Getreidegräser,  bei  dem  die  später  frei  liegenden  Zellen. die  E"ort- 

Kig.  1.  Freie  Zellbildung  im  Kcinisacke  der  Scliminkboliuo  (Vergr.  G70)  nach 
Dippel.  Im  Protoplasma  liegen  jüngoro  Zellen  (a  und  I>)  mit  noch  zarter  iüombraii 
und  die  Zellböblung  vollständig  erfüllendem  Plasma.  In  den  Zellen  c und  d ist  die 
Zellbaut  lioreits  stärker  entwickelt  und  im  Pi'otoplasma  babon  sich  mit  Zollsalt  er- 
füllte Iloldräuino  (Vacuolon,  v)  gebildet.  Zwischen  do;i  fertigen  Zollen  liegen  ein- 
zelne auch  in  doi  Zellen  selbst  sichtbare  Zellkerne  {n)  mit  ihrem  Kernkörperchon. 


Fig.  1. 


Grosso  und  Theilo  der  Zelle. 
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pflanzimgszelleii  oder  Sporen  des  betreffenden  Brandpilzes  sind;  oder  wie 
beim  Blüthenstaube  in  den  Staubgefässen  der  meisten  Blüthenpflanzen  die 
einzeln^T’ölIenzellen . 

5.  Die  meisten  Zellen  sind,  wie  schon  die  angeführten  Beispiele  sagen, 
in  der  Eegel  einzeln  mit  unbewaffneten  Augen  nicht  erkennbar.  Bei  den 
einzelligen  Stäbchehpilzen  (Bacterien)  gehören  sogar  oft  ziemlich  bedeutende 
Vergrösserungen  dazu,  um  die  einzelne  Zelle  in  allen  ihren  Theilen  deut- 
lich wahrnehmen  zu  können.  In  anderen  Fällen  ist  dagegen  die  Zelle  auch 
für  das  blosse  Auge  sichtbar,  wie  z.  B.  in  der  Holzfaser  mancher  Bäume, 
dem  Baumwollenhaar,  bei  den  Armleuchtergewächsen  (Characeen)  und  an- 
deren. Bei  einigen  Algen  nimmt  die  einzelne  Zelle  sogar  bedeutende  Di- 
mensionen an.  Die_einzellige  Caulerpa  prolifera  der  wärmeren  Meere  misst 
bis  zu  10  Centimeter  Länge  und  darüber  und  bis  zu  einem  Centimeter  Dicke, 
wobei  sie  zugleich  in  ihren  verschiedenen  Theilen  die  äusseren  Formen 
eines  hehlätterten  «nd  mit  Wurzeln  versehenen  kriechenden  Stengels  nach- 
ahmt und  so  ein  treffliches  Beispiel  für  die'  höchste  Formenmannigfaltigkeit 
der  Zelle  bietet. 

A.  Die  Bestandtlieile  der  einzelnen  Zelle. 

6.  Untersuchen  wir  die  ausgebilclete  aber  noch  lebensfähige  Zelle,  ’so 
lässt  diese,  wie  schon  (in  § 3)  kurz  erläutert  wurde,  bei  den  meisten  Pflan- 
zen unterscheiden:  Zellhaut,  Protoplasma,  Zellkern  und  Zellsaft  nebra  an- 
deren, theils  im  Protoplasma,  theils  im  Zellsafte  vorkommenden  geformten 
oder  auch  gelösten  Bestandtheilen,  unter  denen  Stärke,  Krystalle,  Fett- 
tröpfchen und  von  Farbstoffen  das  Blattgrün  als  die  am  häufigsten  vorkom- 
menden zunächst  genannt  werden  sollen. 

Von  allen  diesen  Bestandtheilen  ist  das  Protoplasma  der  wesentlichste, 
der  eigentliche  lebendige  Leib  der  Zelle.  An  das  Vorhandensein  desselben 
knüpfen  sich  die  wichtigsten  Lebensvorgänge  in  der  Zelle  wie  in  der  Pflanze 
überhaupt,  da  in  ihm  sich  die  für  Ernährung,  Wachsthum  und  Fortpflanzung 
noth wendigen  chemischen  Vorgänge  vollziehen.  Eine  Zelle,  welche  ihr  ge- 
sammtes  Protoplasma  während  ihrer  Entwickelung  aufbrauchte,  ist  als.  eine 
todte  zu  hczeichnen.  Zwar  braucht  sie  deshalb  noch  nicht  von  der  Pflanze 
als  unnütz  abgestossen  zu  werden.  Sie  kann  mit  vielen  anderen  ebenfalls 
abgestorbenen,  gleichartigen  Zellen  als  Schutz  für  gewisse  Organe  dienen, 
wie  der  Kork.  Oder  sie  übernimmt  in  ihrer  stehenbleibenden  festen  Wand 
den  Transport  des  Wassers  und  der  in  ihm  gelösten  Stoffe,  da  dieser  sich 
an  gewisse,  auch  der  todten  Zellhaut  eigene  physikalische  Bedingungen 
knüpft.  Sie  kann  dagegen  weder  durch  Grössenzunahme  wachsen,  noch  sich 
in  irgend  einer  Weise  vermehren  und  durch  Beides  zum  Wachsthum  des 
betreffenden  Organs  oder  der  ganzen  Pflanze  beitragen. 

7.  Der  ^ellkcrn  dagegen,  sowie  die  Zellhaut,  als  die  nächstdem  in  Be- 
tracht kommencleirTheile  der  Zelle,  können  fehlen,  ohne  das  Leben  der- 
selben zu  beeinträchtigen.  Der  Zellkern  verschwindet  oft  mit  dem  Alter 
deFWeUe;  öder  er  mangelt  z.  B.  manchen  einzelligen  Pflanzen  von  Anfang 
an.  Ebenso  giebt  es  unter  letzteren  viele,  die  in  gewissen  Entwickelungs- 
zustanden  nur  eine  hautlose  Masse  von  lobendem  Protoplasma  darstellen, 
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Protoplasma  und  seine  llcactionen. 


an  deren  Umfange  erst  später  durch  die  Thätigkeit  des  Protoplasmas  eine 
Zellhaut  ausgeschieden  wird.  Dergleichen  hautlose  Zellen  nennt  man 
nackt^  Zellen  oder  Primordialzellen.  StrCTg  genommen  beginnen  die 
meisten  Pflanzen,  das  winzigste  Moos  wie  die  mächtige  Eiche,  ihr  Leben 
als  eine  solche  noch  nackte  Zelle,  wenn  sie  als  Eizelle  in  den  Fortpflan- 
zungsorganen  auftreten,  odm.^  als  sogenannte  Schwärmzelle  (Fig.  3,  S.  7)  die 
starre  Zellhaut  verlassen,  wie  bervielen  Algen  und  Pilzen.  — ’ Auch  die 
anderen  genannten  Inhaltskörper  fehlen  bald,  bald  sind  sie  nur  vorüber- 
gehend auf  längere  oder  kürzere  Zeit  in  der  Zelle  vorhanden. 

1.  Das  Protoplasma. 

8.  Das  Protoplasma,  kurzweg  auch  Plasma  genannt,  erscheint  als  eine 
bei  den  allermeisten  Pflanzen  von  der  Zellhaut  eingeschlossene  weich-feste, 
farblose,  mehr  oder  minder  durchsichtige,  mit  eigenthümlichen  MÖlecular- 
kräften  ausgerüstete  Masse,  welche  aus  einem  Gemenge  verschiedener 
EiAveisskörper  mit  wahrscheinlich  noch  anderen,  nicht  näher  gel^nnten. 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  besteht.  Es  enthält  stets  Wasser  und  ist  je 
nach  der  geringeren  oder  grösseren  Menge  desselben  bald  zäher,  selbst 
starr  und  brüchig,  bald  mehr  von  der  Beschaffenheit  einer  schleimigen 
Flüssigkeit,  ohne  jedoch  jemals  eine  eigentliche  Flüssigkeit  darzustellen. 
Wo  das  Plasma  körnig  oder  trübe  erscheint,  sind  es  zahlreiche  in  seiner 
Substanz  ei’zeugte  Fetttröpfchen  oder  auch  wohl  Stärkekörnchen,  selten 
Körnchen  von  kohlensaurem  Kalke  (Plasmodien  einiger  Schleimpilze),  die 
diese  Trübung  verursachen.  Kleine  Mengen  unverbrennlicher  (Aschen-)  Be- 
standtheile  sind  gewöhnlich  auch  im  Protoplasma  zu  finden. 

Piff  Reactionen  des  Protojßlasmas  gegen  chemische  Mittel  sind  je 
nach  der  Wahl  der  letzteren  und  der  jeweiligen  Beschaffenheit  des  Plasmas 
selbst  sehr  verschieden.  Durch  Einwh’kung  wasserentziehender  Mittel  (Al- 
kohol, Glycerin,  Zuckerlösung)  wird  es  zum  Gerinnen  gebracht,  so  dass  es 
sich  unter  Verringerung  seines  Volumens  von  der  Zellw'and  nach  der  Mitte 
der  Zelle  zurückzieht.  Auch  Erhitzung  w^asserreichen  Protoplasmas  auf  50 
bis  60“  C.  lässt  dasselbe  gerinnen,  w^ährend  wasserarmes  Plasma  viel  höhere 
Wärmegrade  erträgt,  ohne  seine  Molecularstructur  zu  ändern.  Jodlösung 
färbt  es  durch  Einlagerung  von  Jodmolekülen  braun,  conceutrirte  Schwefel- 
säure bei  geringem  Wassergehalt  rosenroth;  verdünnte  Kalilauge  löst  das- 
selbe schneller  oder  langsamer  auf,  concmfli-irte_läs^_cs  (^heinbar)  lange 
Zeit  unverändert.  Wird  das  Protoplasma  namentlich  jugendlicher  Organe 
zuerst  mit  einer  Lösung  von  Kupfervitriol  und  nach  dom  Abspülen  des  Prä- 
parates in  reinem  Wasser  mit  Kalilauge  getränkt,  so  nimmt  es  eine  violette 
Färbung  an,  die  stets  das  sicherste  Erkennungszeichen  für  die  Anwesenheit 
gewisser  Eiweisskörper  oder  Prote'instofte  im  Plasma  ist. 

Alle  diese  Reagentien  tödten  aber  auch  bei  ihrer  Einwnrkuug  das  Proto- 
plasma, das  dann  in  Folge  veränderter  molecularer  Beschaffenheit  ganz 
andere  Eigenschaften  zeigt.  Wälirend  z.  B.  das  lebende  Plasma  durch  Lö- 
sungen von  Farbstoffen,  wie  sie  beispielsweise  im  Zellsafte  von  Blüthon 
Vorkommen,  nicht  gefärbt  wird,  nimmt  es  diese  Farbstoft'e  begierig  auf  oder 
lässt  dieselben  durclitreten,  wenn  es  vorher  getödtet  wurde. 


llautschipht,  Vacuolon  und  Bewegungen  des  Plasmas. 
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10.  An  seiner  Ausseufläche  oder  da,  wo  es  bei  umhäuteten  Zellen  sich 
der  Innmiflä^^  der  Zellwand  anlegt,  zeigt  das  Protoplasma  stets  eine  dich- 
tere, festere  HüÜschicht,  die  Hautschicht  oder  den  Primord^al- 
schläüch.  Diese  Hautschicht  ist  frei  von  den  körnigen  Bildungen,  die 
das  übrige  Plasma,  die  sogenannte  Körnerschicht  desselben,  fast  immer 
auszeichnen.  An  Masse  steht  sie  der  letzteren  stets  nach;  oft  ist  sie  so 
zart,  dass  sie  erst  bei  Anwendung  von  Keagentien,  besonders  wasserent-  I 
ziehender  Mittel,  sichtbar  wird.  Nach  aussen  ist  die  HautschicM,  scharf  \ 
abgegrenzt , nach  innen  geht  sie  allmählich  in  die  Körnerschicht  über.  In  ' 
ihren  Eeactionen  stimmt  sie  mit  dem  übrigen  Plasma  überein;  sie  ist  also  , 
wohl  dieselbe  chemische  Verbindung,  wie  die  homogene  Grundmasse  des  1 
körnigen  Protoplasm,as. 

11.  Das  Protoplasma,  welches  in  jugendlichen  Zellen  den  ganzen  Innen- 
raum derselben  ausfüllt,  vermehrt  mit  dem  Wachsthum  der  Zelle  sein  Vo- 
lumen meistens  nicht  in  dem  Maasse,  wie  die  Zelle  an  Umfang  zunimmt. 

Es  bilden  sich  daher  bald  im  Inneren  des  Plasma,s  Hqhlräume,  in  welche 
von  dem  Protoplasma  ausgeschiedenes  Wasser  tritt,  das  aber  wohl  verschie- 
dene im  Plasma  befindliche  Stoffe  gelöst  enthält.  Dem  Beobachter  erscheinen 
diese  Hqhlräume  oder  Vacuolen  als  hellere,  scharf  umschriebene  Flecke 
(Fig.  1 cl,  v).  Wahrscheinlich  wird  auch  gegen  jede  Vacuole  hin  das  Protb- 
plasma  durch  eine  Hautschicht  begrenzt. 

Die  kleineren  Vacuolen,  welche  gewöhnlich  zunächst  zerstreut  im  Plasma 
auftreten,  fliessen  mit  dem  Wachsthum  der  Zelle  gewöhnlich  bald  zu  grösse- 
ren zusammen.  Zuletzt  entsteht  meistens  ein  zusammenhängender  grösserer 
Saftraum,  der  noch  von  dünnen  Plasmafäden  oder  Plasmabändern  durchsetzt 
werden  kann  (Fig.  2 A),  die  sehr  oft  daun  den  Zellenkern  wie  in  einem 
Netze  schwebend  in  der  Zelle  enthalten;  oder  auch  diese  letzteren  ver- 
schwinden und  das  gesammte  Protoplasma  tritt  an  die  Innenfläche  der  Zell- 
wand zurück,  diese  wie  eine  Tapete  in  dünnerer  oder  dickerer  Schicht  aus- 
kleidend (Fig.  2 B).  Dieser  Bewegung  folgen  auch  die  dem  Plasma  einge- 
lagerten Körper:  Zellenkeru,  Chlorophyllkörner  (Fig.  2 B)  etc.  finden  sich 
daher  später  auch  im  wandständigen  Protoplasma. 

Bei  manchen  niedez’en  Algen  besitzen  die  Schwärmzellen  an  ihrem 
Vorderende  eine  oder  zwei  pulsirende  oder  contractile  Vacuolen, 
d.  h.  Vacuolen,  die  in  kurzen  ZeitrTumen  mit  grosser  Regelmässigkeit  ab- 
wechselnd verschwinden  und  wieder  auftauchen.  Veraiilas_st  wird  die  Er- 
scheinung dadurch,  dass  das  umgebende  Plasma  die  Vacuolenflüssigkeit  bald 
aufnimmt  und  an  deren  Stolle  tritt,  kurz  darauf  aber  dieselbe  in  eine  neu 
an  derselben  Stelle  auftretende  Vacuole  wieder  ausscheidet. 

12.  Die  Lehensvorgänge  im  Protoplasma  der  Zelle  sind  stets  mit  Orts- 
veränderungen (Bewegungen)  der  kleinsten , leicht  verschiebbaren  Theile  i 
desselben  verbunden,  die  wohl  darauf  beruhen,  dass  niemals  weder  die  i 
molecularen  noch  die  chemischen  Kräfte  des  Plasmaleibos  ins  Gleichgowicht  > 
kommen,  sondern  jede  Aenderung  in  äusseren  Einflüssen  wie  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  einzelnen  Theile  eine  fortwälu’oiule  Aenderung 
auch  der  Anordnung  und  damit  eine  Bewegung  derselben  herbeiführt.  Schon 
das  Zurücktreten  des  Plasmas  zum  wandständigen  Plasmasack  stark  wach- 
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Art  iler  Protoplasmabewegung. 


Sender  Zellen  setzt  solche  Bewegungen  voraus,  die  aber  wegen  der  Lang- 
samkeit, mit  der  sie  vollführt  werden,  sich  dem  beobachtenden  Auge  meist 
entziehen.  Treten  dagegen_derar%e..,y.erscikb  niit 

grösserer  Energie  auf,  so  wird  eine  Bewegung  desselben  unmittelbar 
sichtbar. 

Die  innerhalb  der  geschlossenen  Zelle  stattfindende  Biasma,s„trönning 
lässt  sich  auf  zwei  wenn  auch  nicht  scharf  geschiedene  Arten  der  Be- 
wegung zurückführen.  Bewegt  sich  die  gesammte  Masse  des  Plasmas  iiiner- 
halh  eines  breiten,  in  sich  selbst  zurückkehrenden,  die  ganze  Wandfläcbe 
einnehmenden  Stromes,  so  sprechen  wir  von  Rotation  des  Protoplasmas 
(Fig.  2 B).  Dieselbe  findet  sich  sehr  schön  in  den  Blattzellen  \mn  Vallis- 
neria  und  Elodea,  in  den  Wurzelhaaren  von  Hydrochaifis"*u.  s.  w.  Stellen 

dagegen  viele  durch  den  Saft- 
raum der  Zelle  gespannte,  ein- 
fache oder  verästelte  Plasma- 
fäden, sowie  Leisten  des  wand- 
ständigen Protoplasmas  leben 
so  viele  Strombahnen  dar,  in 
denen  die  Bewegung  des  Plas- 
mas nach  verschiedenen,  ge- 
wöhnlich vom  Zellkern  aus- 
strahlenden  Richtungen  hin 
stattfindet,  so  haben  wir  die 
in  vielen  Haarzellen  (Trades- 
cantia  — Fig.  2 "a  — , Urtica 
u.  s.  w.)  auftretende  Circu- 
lation,  welche  in  Folge  des 
Verschwindens  alter  und  Auf- 
tretens neuer  Stränge  in  stetem 
Wechsel  begriffen  ist.  In  beiden 
Fällen  schliessen  wir  aus  der 
Ortsveränderung  der  dem  Plas- 
ma eingebetteten  Körper  (Chlo- 
rophyllkörner — Fig.  2B,  Fett- 
tröpfchen — Fig.  2 A)  auf  die  Bewegung  der  Grundmasse  des  Protoplasmas. 
Auch  der  oft  scheinbar  ruhende  Zellkern  wird  stets  von  der  Strömung  in 
der  Zelle  herumgeführt. 

13.  Nackte,  frei  lebende  Zellen  zeigen  oft  eigenthümliche  Bewcguugs- 
erscheinungen.  Bei  den  beweglichen  Schwärmzellen  (Myxamöben)  der  Schlcim- 
pilze  oder  Myxomyceten  bestehen  diese  in  einem  fortwährenden  Ausstrahlen 
und  wieder  Einziehen  fadenartiger  Lappen  (Scheinfüsse,  Pseudopodien)  des 
Plasmakörpers,  wodurch  nicht  allein  die  Gestalt  desselben  stetig  verändert 
wird  (Fig.  3),  sondern  derselbe  aucli  auf  seiner  Unterlage  fortkrieclit.  Treten 


Piff.  2.  Zolle  aus  einem  Stiuibfudenliaiu’o  der  Tradoscantia  virginica  (Vergr.  .'iOOl. 
1*.  Einige  Zellen  aus  dem  Platte  von  Elodea  eanadonsis  (Vergr.  240).  n Zelllvern. 
Die  hellen  Körper  im  wandständigen  Plasma  von  Elodea  sind  Chloroplijdlköruer. 


I’ig.  2. 
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während  dos  Entwickelungsganges  derartiger  Schleimpilze  zahlreiche  Myx- 
amöben  zu  grösseren,  meist  platteuartigen  P^smamassen  oder  Plasmodien 
zusammen,  so  setzen  diese ”3ie  als  amöbenartige  Bewegur^g  bezeichnete 
Gestaltveränderung  ihres  Körpers  fort,  zu  der  gewöhnlich  noch  eine  Strö- 
mung einzelner  Plasmastränge  im  Körperinnereh  tritt. 

Die  Sclrwärmzellen  von  Algen  und  Pilzen  und  die  Spermatozoiden  der 
meisten  Kryptogamen  besitzen  an  bestimmten  Stellen  ihres  hautlosen  Plasma- 
körpers feine  Plasmafäden  (Cilieu  oder  Wimpern),  welche  eine  fadenförmige 
Ausstrahlung  der  llautschicht”  desselben  sind.  Vermöge  eigenthümlicher, 
sehr  rasch  erfolgender  Ortsveränderungen  des  Plasmas  in  diesen  Wimpern 
werden  dieselben  schraubenartig  verkürzt  und  wieder  gestreckt,  durch  die 
in  Folge  davon  eintretende  lebhafte  Schwingung  der  Wimpeiin  aber 
•die  ganze  Zelle  unter  Drehung  um  ihre  Längsachse  im  Wasser  vorwärts 
'bewegt. 


Fig.  3. 


14.  Die  sichtbaren  Bewegungen  des  Plasmas  sind 
von  manchen  äusseren  Einflüssen  abhängig.  Sie  finden 
nur _bei_ gewissen  Wärmegraden  in  der  Weise  statt,  dass 
Erniedrigung  der  Temperatur,  sowie  Erhöhung  derselben 
über  gewisse  Grade  hinaus  die  Strömung  vorübergehend  auf- 
hebt, wenn  die  Einwirkung  nur  kurze  Zeit  dauert,  für  immer 
und  gleichzeitig  das  Protoplasma  tödtend  bei  länger  dauern- 
der Wirkung.  Für  Nitella  sjmcarpa  (Armleuchtergewächse) 
liegt^ie  untere  Grenze  bei  0“,  die  obere  bei  37“  C.,  während 
in  den  Plaaren  des  Kürbis  die  Strömung  innerhalb  der  Grenzen  von  10  bis 
11"  und  49 — 50,5"  C.  Lufttemperatur  stattfindet,  in  Wasser  von  47 — 48"  C. 
■cla^^n  bereits  binnen  einer  Minute  aufhört. 

Schwache  und  constante  elektrische  Strömungen  bewirken  in  der 
Plasmabewegung  keine  wesentlichen  sichtbaren  Aenderungen,  falls  sie  nicht 
zu  lange  andauern;  stärkere  jedoch,  sowie  kräftigere  Inductionsschläge 
haben  eine  vorübergehende  Störung,  oder  bei  längerer  oder  stärkerer  Ein- 
wirkung endlich  Tödtung  des  Protoplasmas  überhaupt  zur  Folge.  Die  dabei 
hervortretenden  Veränderungen  und  Erscheinungen  sind  denen  bei  Wärme- 
einwirkungen ähnlich.  — Vorübergehender  schwächerer  Druck  lässt  die 
Strömung  für  eine  Zeit  lang  killstehen,  Mangel  an  Sauerstoff  dieselbe 
ganz  aufhören.  ' 


Auch  das  Licht  übt  einen  bestimmten  Einfluss  auf  die  lebhafteren 
Bewegungen  des  Protoplasmas  aus.  Bei  .stärkerer  einseitiger  Beleuchtung 
sammelt  sich  das  Plasma  (und  die  in  ihm  enthaltenen  Chlorophyllkörncr) 
vorwiegend  an  den  stärker  beleuchteten  Stellen  der  Zellwand  an.  Mit  ein- 
tretender Dunkelheit  wandert  bei  Moosblättern  und  Vorkeimen  von  Farnen 
das  Plasma  mit  dem  Chlorophyll  an  die  Soitenwände  der  Zellen,  und  tritt 
mit  beginnender  Beleuchtung  wieder  an  die  freien  Ober-  und  Unterflächen 
derselben.  Die  Plasmodien  (§  13)  gewisser  Schleimpilzc  kriechen  im  Finstern 
an  die  Oberfläche  ihres  Substrates,  im  Lichte  dagegen  in  dasselbe  zurück. 


I' ig.  li.  Junge  Scliwariiizelloii  (Myxmiiöl)oii)  von  Dietyostolimn  nuicoroidc.s 
fVergr.  200;  am  Tage  naeli  der  Koiimmg  der  , Sporen.  Nacli  Hrel'eld. 


Krystalloide.  Aleuron-  oder  Proteinkörner. 


Fiff.  4. 


Die_  stark  brechbaren  Strahlen  (blaue,  violette)  des  Lichtes  haben  dabei 
alleinigen  Einfluss  auf  derartige  Bewegungen  ; die  minder  brechbaren  (gelben 
und  rothenj  Strahlen  wirken  wie  T)unkelheit. 

15.  Olt  nehmen  bestimmte  Theile  des  Protoplasmas  krystallähnliche 
Formen  von  Würfeln,  Tetraedern,  Octaedern  u.  s.  w.  an.  Man  bezeichnet 
dieselben  dann  ^Is^Krj^stallojde.  Mit  dem  gewöhnlichen  Plasma  stimmen 
dieselben  in  allen  Eeactionen  üBerein.  Von  echten  Krystallen  anorganischer 
Körper  (z.  B.  dem  in  der  Zelle  oft  vorkommenden  oxalsauren  Kalke) 
untei’scheiden  sie  sich  durch  ihre  Quellbarkeit  in  verschiedenen  Lösungen 
(z.  B.  Kalilauge),  wobei  ihre  Winkel  verändert  werden.  Am  häufigsten  fin- 
den sich  Krystalloide  in  denjinollen  dje^Kartoffel  und  in  fetthaltigen  Samen, 
dann  in  den  Zellen  der  Schuppenwurz  (Lathraea),  in  rothen  Meeres- 
algen u.  s.  w.  (§  16);  in  manchen  Blumenblättern  (Viola  tricolor,  Orchis) 
»nd  Früchten  sind  sie  durch  Farbstoffe  gefärbt. 

16.  In  den  Zellen  vieler  fettreichen  Samen,  z.  B.  denen  von  Ricinus, 
dei  Paranuss  etc.,  findet  man  in  einer  aus  Fett  mit  geringeren  Mengen  von 
Eiweissstolfen  bestehenden  Grundmasse  rundliche  oder  polyedrische  Köi'per, 

welche  oft  Stärkekörnern  ähnlich  sind: 
die  Aleurofl-  oder  Proteinkörner 
(Fig.  4).  Dieselben  bestehen  aus  Eiweiss- 
körpern  (Proteinstöffen),  die  entweder  eine 


homogene  Masse  bilden,  oder  von  denen 
ein  Theil  die  Gestalt  eines  Krystalloides 
zeigt,  welches  als  Einschluss  im  Aleuron- 
korne  liegt  (Fig.  4 B).  Ausserdem  finden 
sich  als  weitere  Einschlüsse  in  fast  jedem 
Aleuronkorne  noch  Globoide,  d.  h.  rimd- 
liche  oder  traubenförmige  Körner,  die  aus 
einer  Verbindung  von  Magnesia  oder  Kalk  mit  einer  gepaarten  Phosphor- 
säure bestehen  (Fig.  4B,  die  dunklen  Körper);  seltener  sind  Einzelkrystalle 
oder  Drusen  von  oxalsaurem  Kalke. 

Die  krystalloidfreien  Aleuronkörner  sind  in  Wasser  vollständig  oder 
theilweise  oder  gar  nicht  (Cynoglossum)  löslich,  so  dass  zum  Zwecke  der 
Beobachtung  die  Zellen  in  concentrirtes  Glycerin,  sublimathaltigen  Alkohol 
etc.  gelegt  werden  müssen,  die  von  der  Substanz  des  Aleuronkornes  nichts 
lösen.  Sie  lösen  sich  dagegen  stets  sofort  bei  Zusatz  einer  sehr  geringen 
Menge  Kali  unter  Zurücklassung  eines  das  Korn  umgebenden  Häutchens. 
Eingeschlossene  Krystalloide  werden  in  Wasser  nicht,  von  verdünntem  Kali 
aber  we~clas  xileuronkorn  selbst  gelöst.  Die  Globoide  lösen  sich  in  allen 
unorganischen  Säuren,  in  Essigsäure  u._s.  w.,  aber  nicht  in  Kalilauge.  Nach 
Lösung  der  Prote'iukörner  und  ihrer  Einschlüsse,  sowie  nach  Entfernung  des 
Fettes  aus  dem  übrigen  Zellinhalte,  bleibt  dann  die  Grundmasse  des  letz- 
teren als  ein  aus  Eiweissstoffen  bestehendes  Netzwerk  in  der  Zelle  zurück, 


Fig.  4.  Zwei  Zollen  aus  dem  Sainoneiweiss  von  Ricinus  conimuuis  (Vergr.  400) 
nach  Pfeffer.  A in  Oel  liegend.  11  nach  llehandlung  mit  sublimathnltigom  Alkohol 
in  Wasser,  n Zellkern. 


Alouroii.  Zollkern.  Zollhaut. 
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in  dem  die  früher  anwesenden  Aleurpnkörner  durch  eben  so  viele  Hohl- 
räume aug^deutet  smd. 

17.  Die  Bildung  der  Aleuronkörner  im  Samen  erfolgt  erst,  wenn  dieser 
der  Reife  nahe  ist  und  anszutrockuen  beginnt.  Krystalloide,  Globoide  und  , 
Krystalle  treten  dagegen  schon  früher  in  dem  trüben  Inhalte  der  Zelle  auf  V 
*md  werden  später  von  der  aus  letzterem  sich  ausscheidenden  amorphen 
Grundmasse  des  Aleuronkornes  nmhüllt.  AVar  vorher  Stärke  in  der  Zelle  1 
anwesend,  so  wird  diese  vor  dem  Erscheinen  der  Aleuronkörner  ganz  oder  \ 
theilweise  in  Fett  umgewandelt.  Durch  Wasserverlust  wird  schliesslich  der 
übrige  Zelleninhalt  geklärt. 

Bei  der  Keimung  des  Samens  werden  die  Proteinkörner  wieder  gelöst  j 
und  mit  dem  übrigen  Zellinhalte  gemischt,  so  dass  eine  ähnliche  trübe 
Masse  entsteht,  wie  sie  vor  Bildung  der  Aleuronkörner  in  der  Zelle  vor- 
handen war.  Auch  die  Globoide  und  Krystalloide  lösen  sich,  letztere  sehr 
bald,  erstere  gewöhnlich  später,  während  eingeschlossen  gewesener  oxal- 
saurer  Kalk  ungelöst  zurückbleibt. 

2.  Der  Zellkern. 

18.  Dof  Zellkern  (Nucleus,  Cytoblast)  fehR_den  Zellen  mancher  nie- 
deren Pflanzen,  ist  aber  bei  den  meisten  Gewächsen  ein  beständiger  Be-, 
standtheil  des  Zellinhaltes,  der  namentlich  zur  Zellenbildung  und  Zellthei- 
lung  (§  60 — 66)  in  bestimmter  Beziehnng  steht.  In  seinem  chemischen  Ver- 
halten  stimmt  der  Zellkern  in  jeder  Hinsicht  mit  dem  Protoplasma  überein; 
er  ist  ein  differenzirter  Theil  desselben,  von  meistens  annähernd  kugeliger  ' 
oder  dick-linsenförmiger  Gestalt.  An  seiner  Aussenfläche  ist  er,  wie  das 
übrige  Plasma,  von  einer  Hantschicht  umgeben;  ferner  enthält  er  meistens 
noch  ein  oder  zwei  scharf  umschriebene,  rundliche  Plasmakörnchen,  die 
Kernkörperchen  (Nucleoli  — Fig'.  1),  sowie  häufig  Vacuolen,  die  ihm 
sogar  ein  schaumiges  Aussehen  ertheilen  können. 

Der  lebensfähige  Zellkern,  der  gegen  äussere  Einflüsse  noch  empfind- 
licher ist,  als  das  übrige  Protoplasma,  ist  dem  letzteren  stets  eingebettet;. 
Er  folgt  den  Bewegungen  desselben,  wenn  es  sich  an  die  Wand  zurückzieht, 
und  wird  ebenfalls  wandständig  oder  bleibt  in  einem  Netzwerk  von  Plasma- 
strängen aufgehängt  (§  11).  Vom  strömenden  Plasma  scheinbar  passiv  mit 
fortgeführt,  ändert  der  Kern  seine  Gestalt  während  seiner  Wanderung  ditrcli 
die  Zelle,  indem  er  eine  meistens  in  der  jedesmaligen  Wegrichtung  ge- 
streckte, unregelmässig-längliche  Form  zeigt. 

3.  Die  Zellhaut. 

19.  Die  Zellhaut  (Zellmembran,  Ccllulosemembran)  erscheint  bei  jugoud-  \ 
liehen  Zellen  als  ein  zartes,  elastisches,  glashelles,  farbloses  Häutchen  von 
oft  unmessbarer  Dicke,  ohne  alle  sichtbare  Oefl’nungcn,  aber  für  Flüssig-  \ 
keiten,  wie  Gase,  dennoch  durchdringbar  (permeabel).  Sie  besteht  iii  diesem 
Alter  aus  reiner  Cellulose  (Kohlehydrat  von  der  Formel  GoHjuDg)  mit  dem 
nöthigen  Wasser  (Organisationswasser).  Mit  dom  Aelterwerdcn  der  Zelle 
ändert  sich  jedoch  dieser  Charakter  meistens  bedeutend.  Die  Zellhaut 
wächst  in  der  Richtung  der  Fläche,  wie  der  Dicke;  Einlagerung  fremdartiger 
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Flächeinvachstlium  der  Zellhaut. 


Substanzen  und  ungleiche  Yertheilung  des  Wassers  rufen  chemische  und 
physikalische  AendeHmgen  hervor,  welche  der  Membran  und  mit  ihr  der 
■ Zelle  gewöhnlich  ein  ganz  anderes  Aussehen  ertheilen. 

20.  Das  J^lächen wachs thum  der  Membran  hat  eine  Yergrösserung 
der  Zelle  zur  Folge,  bei  welcher  entweder  die  Form  der  letzteren  im  Wesent- 
lichen dieselbe  bleibt,  oder  aber  die  Gestalt  der  Zelle  mehr  oder  weniger  ver- 
ändert wird.  ^ Ersterer  Fall  tritt  dann  ein,  wenn  das  Flächenwachsthum  ein 
allgemeines  ist,  d.  h.  kein  Punkt  der  Zellhaut  durch  Einlagerung  neuen 
Zellstoffes  bevorzugt  wird,  sondern  diese  an  allen  Stellen  derselben  nahezu 
gleichmässig  erfolgt.  Im  Allgemeinen  ist  diese,  Art  des  Flächeuwachsthums 
die  seltenere;  sie  findet  sich  vorzüglich  nur.  bei  ireilißgenxlßn. ZQUeiu  wie 
manchen  Pollenkörnern  und  Sporen. 

Meistens  findet  an  einzelnen  Stellen  des  Zellenumfanges  stärkeres 
Flächenwachsthum  der  Membran  statt,  als  an  dazwischenliegenden,  wo  das- 
selbe entweder  nur  langsam  erfolgt,  oder  später  gar  vollständig  erlischt: 
^ ® f^hs t h u m.  Je  nachdem  mehi’  oder  weniger  Punkte 

der  Zellhaut  auf  solche  Weise  bevorzugt  werden  und  das  Wachsthum  au 
den  einzelnen  Stellen  längere  oder  kürzere  Zeit  dauert,  wird  die  Gestalt 
der  Zelle  zu  regelmässigen  oder  unregelmässigen  Formen  in  höherem  oder 
geringerem  Grade  geändert  (vgl.  Fig.  5 in  § 23  und  Fig.  10,  § 56),  wie  dies 
die  Gewebe  jeder  höher  organisirteu  Pflanze  in  mannigfaltiger  Weise  zeigen. 
Dabei  können  zwei  Fälle  eines  solchen  localisirten  Flächenwachsthums 
unterschieden  werden:  intercalares  und  Spitzen- Wachsthum. 

21.  Interc^ares  Flächenwach'sthüni  findet  dann  statt,  wenn  die 

Einlagerung  iieuen  Zellstoffes  nur  innerhalb  einer  gürtelförmigen  Zone  der 
Zellwänd  erfolgt,  so  d^s  zwischen  ältere,  nicht  wachsende  Zonen  derselben 
ein  neues  Membranstück  eingeschoben  ^yird.  Den  eigen thümlichsten  der- 
artigen Fall  zeigen  die  Zelltheilungen  der  Algengattung  Oedogonium  (§  67, 
Fig.  14).  Die  Gestalt  der  Zelle  bleibt  in  diesem  Falle  wesentlich  unver- 
ändert. - ’ • ' 1., 

Geschieht  dagegen  die  Einlagerung  neuer  Cellulosenioleküle  an  einer 
oder  an  einzelnen  kreisförmig  umschriebenen  Stellen  der  Membran  am 
stärksten,  um  von  hier  aus  radienförmig  allmählich  abzunehmen  und  end- 
lich _aufzuhöreu , so  redet  man  von  Sjjit^enwac hs.thum.  Bei  einzelligen 
Fadenalgen  (Yaucheria)  und  Haaren  sind  es  die  Enden  der  Zweige,  bei  viel- 
zelligen Fadenalgen,  Fadenpilzen  und  Haaren  die  Endzeilen  der  Aeste,  die 
an  ihren  meist  kuppelförmig  gewölbten  Enden  solches  Spitzenwachsthum 
am  instructivsten  zeigen.  Durcli  Auftreten  neuer  Punkte  mit  Spitzenwachs- 
thum werden  durch  Yorstülpung  der  Zellhaut  in  derartigen  Fällen  neue 
Yerzweigungen  der  Zelle,  respective  des  Zellenfadens  erzeugt.  — Doch  auch 
bei  höheren  Pflanzen  zeigen  Zellen  der  verschiedensten  Gewebe  ein  solches 
Spitzenwachsthum.  Die  Oborhautzellen  mancher  Organe  (Blumenblätter)  er- 
heben sich  oft  in  dieser  Weise  zu  Papillen.  Holz-  und  Bastzellen  dos 
Stengels  erhalten  in  Folge  dessen  ihre  Zuspitzung  und  letztere  die  bei 
mänchen  Pflanzen  häufig  zu  beobachtenden  Yerzweigungen,  die  auch  bei 
Steinzellen  (Fig.  5 b in  § 23)  nicht  selten  sind.  Die  sternförmigen  Zellen 
des  Markes  mancher  Pflanzen  (Junens  etc.  — vgl.  auch  Fig.  10  u in  § 56) 
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erklären  sich  durch  Auftreten  von  Spitzenwach sthum  au  mehreren_^Stellei^ 
desT:elleniiinfanges  und  ebenso  muss  die  Entstehung  der  Thyllen  in  den 
Gefäüdn  mancher' Holzgewächse  (§  97a),  die  Form  der  wellig  gebuchteten 
Oberhautzellen  (Fig.  11  g\  etc.  etc.  auf  dieselbe  Ursache  zurückgeführt  werden. 

22.  Das  Dickenwachsthum  der  2?ellwand  kamt  ete^ 
meines  und  locales,  letzteres  dann  als  centripetales  und  centrifugales  unter- 
schieden werden.  Die'^erschredenen  Erscliem^gen  desselben  gehen  ent- 
weder mit  dem  Flächenwachsthum  der  Membran  gleichzeitig  vor  sich,  oder 
das  Dickenwachsthum  erfolgt  erst,  wenn  ersteres  bereits  erloschen  ist. 

Allgemeines  Jlj^keniY.,ab.bs,th_npi.„.d§?  , Z^llhaut  lässt  diese  gleich- 
mässig  oder  doch  nahezu  gleichmässig  im  Querdurchmesser  zunehmen,  wo- 
bei entweder  die  Weite  der  Zellhöhlung  dieselbe  bleibt,  wenn  ein  gleich- 


zeitiges entsprechendes  Flächeuwachsthum  stattfindet,  oder  aber  das  Lumen 
der  Zelle  mehr  oder  weniger,  oft  bis  zum  fast  völligen  Verschwinden  des- 
selben, verengert  wird,  wenn  das  Dickeuwachsthum  der  Membran  die 
Flächenvergrösserung  derselben  (das  _ ^ 

Wachsthum  der  Zelle)  bedeutend  über-  ' 

wiegt.  In  den  allermeisten  Fällen 
findet  ein  solches  gleichmässiges 
Dickenwachsthum  nur  in  der  frühe- 
sten Jugend  der  Zelle  statt.  Später 
werden  einzelne  Stellen  der  Mem- 
bran durch  stärkere  Einlagerung  von 
Cellulose  bevorzugt:  das  Dickeu- 

wachsthum wird  localisirt. 

23.  Oft  werden  nur  Stellen  geringen  Umfanges  vom  localen  centri- 
petalen  Dickenwächsflium  der  Zellhaut  ausgeschlossen.  Diese  sind 
dann  als  dünnere  Stellen  derselben  durch  andere  Lichtbrechung  ausgezeich- 
'net:  sie  erscheinen  als  hellere,  meist  röthlich  ausseheiide  Fleckchen  oder 
Tünfel.  die  entweder  unregelmässig  über  die  Membran  verstreut  liegen 
(Fig.  7,  f),  oder  sich  in  Spirallinien  ordnen  (Fig.  7,  g).  Ihrer  Gestalt  nach 
sind  die  Tüpfel  entweder  kreisförmig  oder  nahezu  so,  oval  (Fig.  f,  .d'l- 

oder  namentlich  bei  spiralig  angeordneten  oft  spaltenförmig  gestreckt. 
Spaltenförmige  Tüpfel  nehmen  bei  im  Querschnitte  polygonalen  Zellen  oft 
die  ganze  Wandbreite  ein.  Sind  sie  in  diesem  Falle  dicht  übereinander  ge- 
stellt, so  dass  die  verdickten  Stellen  der  Zellwand  wie  Querleisten  zwiscjien 
ihnen  erscheinen,  so  ist  die  Verdickung  eine  leiter-  oder  tr oppenför- 
mige (Treppengefässo,  besonders  bei  Farnen  — Fig.  7,  e).  Bei  starker 
Verdickung  der  Zellwand  bleiben  die  einmal  vom  Dickenwachsthum  ausge- 
schlossenen Stellen  derselben  auch  später  von  diesem  frei.  In  der  Wand 
erscheinen  dann  engere  oder  weitere,  einfache  oder  verästelte  Tüpfcl- 
canäle  (Fig.  5).  Da  an  den  entsprechenden  Stellen  der  ScheidewanTTc- 


ü.  Stüiiizellon  aus  dom  Fruchtfloischo  von  Oloa  umlulata  (Vergr.  240); 
« regelmässige,  />  durch  locales  fdächcnwachstliuin  unrogeliiuissig  gewordene  Zolle, 
hei  beiden  die  geschichtete  Membran  von  einfachen  und  verästelten  Tüpfelkanälon 
durchsetzt. 
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nachbai'ter  Zellen  die  Tüpfelbildung  in  gleichem  Sinne  erfolgt,  so  stehen 
Tüpfel  wie  Tüpfelcanäle  liier  stets  einander  gegenüber  (Fig.  6,  t).  Für  sehr 
dickwandige,  n^h  lebende  Zellen  ist  für  den  Austausch  des  Baumateriales 
diese  Stellung  der  Tüpfelcanäle  gewiss  die  vortheilliafteste , da  durch  die 
dünnen  Stellen  der  Wand  die  Diffusionsvorgänge  leichter  und  rascher  statt- 
nnden  müssen,  als  durch  die  stärkeren.  Wir  finden  daher  z....B^en_ Plasma- 
inhalt de^Zelle  auch  in  den  Tüpfelcanälen  (Fig.  6).  ’ 

Bei  stärkerem  Dickenwachsthum  wird  oft  der  Tüpfelcaiial  nach  dem  A 
Inneiiraume  der  Zelle  zu  erweitert  oder  (in  den  meisten  Fällen)  verengt  und  /f 
durch  die  vorspringenden  Verdickungsmassen  überwölbt.  Es  erscheint  dann 

bei  gewisser  Einstellung  des  Mikro- 
skopes  der  Tüpfel  als  aus  zwei  con- 
centrischen  Tüpfeln  gebildet  (Fig.  7, 
g,  h),  von  denen  der  eine  der  Aussen-, 
der  andere  der  Innenmüiidung  des 
dann  kurzen  Tüpfelcanales  entsiiricht: 
gehöfte  Tüpfel.  Innen- und  Aussen- 
mündung  können  dabei  gleich  (Fig.  7,  Ji) 
oder  ungleich  gestaltet  (Fig.  7,  g)  sein. 
Aenderung  der  Wachsthumsrichtung 
während  der  Bildung  siDaltenförmiger 
Tüpfel  lässt  diese  als  zwei  gekreuzte 
Spalten  erscheinen  (so  bei  manchen  ^ 
Holzzellen). 

24.  Wird  in  einem  späteren  Al- 
ter der  Zellwand  die  dünne  Tüpfel- 
membran gelöst  (resorbirt),  so  tritt 
zwischen  den  benachbarten  Zellen 
freie  Communication  durch  Poreu- 
c anäle  ein.  Die  Durchbrechung  der 
Gefäss-Scheidewände,  namentlich  die 
leitei’föi’mige  (§  97  a),  sowie  zum  Theil 
die  sogenannten  Doppeltüpfel  der  Na- 
delhölzer bieten  dafür  unter  vielen 
anderen  •charakteristische  Beispiele. 
Letztere  sind  gehöfte  Tüpfel  auf  den  Eadialwänden  der  Holzzellen  (Fig.  7,  h), 
bei  denen  während  des  Verlaufes  der  Tüpfelbildung  die  Tiqifelmembran 
halblinsenförmig  überwölbt  wird,  so  dass  an  den  entsjjrechenden  Stellen  der 
Längsscheidewand  zweier  Holzzellen  ein  linsenförmiger  Hohlraum  durch 
eine  zarte  Membran  in  zwei  gleichgestaltete  Fächer  getrennt  erscheint 
(Fig.  7,  Je).  In  den  meisten  Holzzellen  bleibt  (wie  Filtrationsversuche  mit 
äusserst  fein  vertheiltem  Zinnober  durch  Scheiben  von  Tannenholz  zeigen) 


Fig.  6. 


Fig,  G.  Liiiigssclmitt  au.s  dpm  Siunonei woiss  der  Klfoid)oiiiiiuss,  Pliytolophas 
macTOoarpa  (Vorgr.  24-0).  c dio  vordickte  Z(dlwand,  deren  Umriss  gegen  die  bemicli- 
barten  Zellen  durch  eine  dio  Knden  der  Tüpfelcanälo  (t)  verbindende  Linie  erlangt 
wird.  Nur  in  einer  Zolle  wurde  der  Inlialt  vollständig  wiedergogeben; 
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diese  Tüpfelmembran  auch  später  erhalten;  in  den  äussersteii  Zellen  des 
dichteren  Herbstholzes  dagegen  scheint  sie  zu  verschwinden,  so  dass  die 
beiden  Tüpfelräume  zu  einem  einzigen  linsenförmigen  Hohlraume  vereinigt 
werden  (Fig.  7,  f). 

25.  Häufig  erfolgt  auch  locale  Verdickung  der  Zellwand  im  Verlaufe 
ringförmig,  spiralig  oder  netzförmig  geordneter  Streifen  derselben,  so  dass 
die  verdickten  Partieen  als  Ring-,  Spiral-  oder  Netzleisten  in  das 
Innere  der  Zelle  vorragen  (Fig.  7,  a — d).  Oft  werden  diese  bereits  inner- 
halb der  Pflanze  durch  Zerstörung  der  dünneren  Wandstellen  frei,  oder  sie 
lassen  sich,  wie  die  Spiralfasern  vieler  Zellen,  mit  Leichtigkeit  als  Schrauben- 


Fig.  7. 


bänder  ablösen  (Fig.  7,  c),  oder  es  geschieht  dies  in  gewissen  Entwickelungs- 
stadien eines  Organes  freiwillig  (z.  B.  beim  Ausfallen  der  reifen  Samen  voti 
-Magnolia).  Alle  beschriebenen  Membranverdickungen  treten  bald  für  sich 


l"ig.  7.  n Stück  eines  Kiiiggofässes.  h Stück  eines  Spiralgofässes  mit  eiiifnclier, 
weitgewiindencr  Spirnlfasor.  c Stück  eines  Spii’ulgofässos  mit  onggewundenor,  stellen- 
weise verzweigter  und  doppelt  verlaufender  Spiralfnsor.  d Zwei  Glieder  eines  Notz- 
gefasses  aus  dem  Stongolknoten  der  Garton-Balsamino.  e Stücke  von  zwei  getüpfelten 
(icfässen  aus  dem  Blattstiele  von  Alsopbila  australis,  das  links  gelegene  mit  leiter- 
fdi-miger  ^ erdickung.  f Einfach  getüpfelte  Zellen  aus  dem  Marko  der  Doldenstiele 
\on  Myrrliis  odorata;  links  sind  zwei  Zollen  angosclmltten  uiul  die  kurzen  Tüpfol- 
kanälo  im  Durchschnitt  zu  sehen,  (j  Stück  eines  Gefässes  von  Sassafras  oflicinalis 
niit  geholten  Tüpfeln,  h Stücke  von  engeren  und  weiteren  llolzzellen  der  Kiefer 
mit  gühöfton  (Doppel-)  Tüpfeln;  i ein  solcher  halhirt  im  ültoron,  h im  jüngeren  Zu- 
stande halb  von  der  Seite,  l ein  fertiger  durchbrochener  Tüpfel  im  Tangcntialschnitt 
gesehen.  (Vergr.  der  Fig.  a~h  = 240.) 
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allein,  bald  zu  mebrereii  gleichzeitig  auf  der  Zellwand  auf.  Die  Holzzellen 
der  Linde  zeigen  oft  Tüpfel  und  Spiralfasern  zugleich;  ebenso  ist  dieses 
beim  Taxus  regelmässig  der  Fall.  Auch  Ring-  und  Spiralverdickungen  etc. 
können  in  einer  Zelle  neben  einander  vorhanden  sein. 

Seltener  sind  bei  localem  centripetalem  Dickenwachsthum  eng  um- 
schriebene zapfen-  oder  höckerartige  Vorsprünge  auf  der  Innenfläche  der 
Zellhaut,  während  diese  selbst  an  den  meisten  Stellen  un verdickt  bleibt 
tWurz^lhaare  von  Marchantia),  oder  gestielte  trauben-,  Spindel-  und  keulen- 
förmige, seltener  hufeisenförmige  oder  unregelmässige  Körper  (Cystolitheu 
§ 35\  wie  sie  im  Blattgewebe  der  Moreen  (Ficus  elastica)  und  im  Rinden- 
gewebe der  Acanthaceen  häufig  verkommen,  oder  endlich  einfache  oder  ver- 
zweigte Zellstofffäden  und  Balken,  welche  die  Zellhöhlung  nach  verschiede- 
nen Richtungen  quer  durchsetzen  und  beiderseits  mit  der  Membran  in  Ver- 
bindung stehen  (Caulerpa,  Mark  von  Kerria,  Ricinus  u.  s.  w.). 

26.  Locales  centrMugales  P.jiiik„eiijvachsthum  nflanzlicher  Mem- 
branen findet  nur  bei  frei  vegetirenden  einzelligen  Organismen  (einzellige 
Algen)  oder  bei  Zellen  statt,  welche  frei  liegen  und  mit  der  Luft  oder  mit 
Wasser  in  Berührung  stehen,  oder  an  innere  Hohlräume  des  Pflanzengewebes 
grenzen.  Die  Verdickungen  könneJL..bier  auf  der  Aussenfläche  der  Menibran 
in  Form  mannigfaltig  gestalteter  Warzen,  Stacheln,  Leisten,  Kämme  u.  s.  w. 
auftreten  (Blüthenstaub , Sporen,  Cuticularleisten  der  Oberhautzellen  etc.). 
In  den  Intercellularräumen  vieler  Farnkräuter  spannen  sich  derartige  Ver- 
dickungen oft  wie  zarte  Fäden  zwischen  den  gegenüberstehenden  Zell- 
Avänden  aus. 

27.  Dass  die  Substanz  der  Zellhaut  (die  Cellulose)  von  dem  Proto- 
plasma ausgeschieden  wird,  beweist  die  Umhüllung  nackter  oder  Primordial- 
zellen (z.  B.  der  Schwärmzelleu  von  Algen)  mit  einer  Cellulosemembran.  In 
welcher  Form  aber  die  Cellulose  vor  ihrer  Ausscheidung  im  Plasma  ent- 
halten ist,  ist  unbekannt.  Auch  die  für  das  Flächen-  und  Dickenwachsthum 
nöthige  Cellulose  ist  ein  Product  des  lebenden  Protoplasmas,  das  wohl  in 
der  gesammten  Masse  desselben  zur  Bildung  gelangen  kann,  auch  wenn  es 
später  nur  an  bestimmten  Punkten  der  Membran  abgesetzt  wird.  Die  Zell- 
wand kann  daher  auch  nur  so  lange  wachsen,  als  sie  überhaupt  mit  dem 
Protoplasma  in  inniger  Berührung  steht.  Die  Annahme  aber,  als  ob  die 
Abscheidung  der  Cellulose  beim  Dickenwachsthum  der  Zellhaut  so  erfolge, 
dass  aus  dem  Plasma  neue  Zellhautschichten  auf  die  Innenfläche  der  bereits 
vorhandenen  Membran,  etwa  wie  Schlammmassen  aus  thonigen  Gewässern, 
niedergeschlagen  werden  (eine  ältere,  auch  für  das  Wachsthum  der  Stärke- 
körner verwendete  Ansicht  — § 46),  ist  unstatthaft.  Vielmehr  erfolgt  das 
Dicken-  wie  Flächenwachsthum  aller  Membranen  nur  durch  Einlagerung 
ilntussnsceptio n)  neuer  Cellulosemoleküle  in  die  Molecularmter- 
stitien  der  bereits  vorhandenen.  Je  nachdem  diese  Einlagerung  vorzüglich 
in  der  Richtung  der  Fläche  oder  der  Dicke  stattfindet,  herrscht  entweder 
Flächen-  oder  Dickenwachsthum  vor. 

28.  Die  Annahme  der  Zusammensetzung  der  Zellhaut  und  ähnlich  or- 
ganisirter  Körper  (z.  B.  der  Stärkekörner)  aus  krystallinischen,  doppelt- 
lichtbrechendcn,  optisch-zweiaxigen  Molekülen  ergiebt  sich  mit  Sicherheit 


Jloloculai'structur,  Scliichtung  und  Streifung  der  Zellwand. 
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schon  aus  dem  Verhalten  der  Zellmembranen  gegen  polarisirtes  Licht  (De-  . 
monstrationsobjectc:  Holzzellen  von  Coniferen,  dickwandige  Zellen  der  Elfen-  | 
beinnuss  etc.,  — vgl.  auch  § 35).  Jedes  Molekül  denken  wir  uns  wieder  aus  ■ 
Atomen  zusammengesetzt  und  für  Wasser  nicht  durchdringbar,  aber  von  i 
einer  Wasserhülle  (Imbibitionswasser)  umgeben,  die  sich  durch  Zutritt  neuen  ( 
Wassers  vergrössern,  durch  Verdunstung  desselben  verkleinern  kann.  Ganz-  ' 
lieber  Wasserverlust  würde  vollständiges  Aneinanderrücken  der  Moleküle 
zur  Folge  haben,  die  daher,  da  Vorhandensein  von  Luft  zwischen  ihnen  | 
wegen  bleibender  Durchsichtigkeit  der  Membran  ausgeschlossen  ist,  genau 
ineinander  greifen  müssen.  Wasseraufnahme  wird  die  Moleküle  von  ein- 
ander entfernen.  Bei  Annahme  gleich  dicker  Wasserhüllen  für  sämmtliche 
Zellstoffmoleküle  wird  ferner  mit  Zunahme  der  Grösse  des  einzelnen  Moleküls 
die  Masse  an  fester  Substanz,  mithin  die  Dichtigkeit  der  Membran  zunehmen. 

Bei  der  Einlagerung  neuen,  vom  Plasma  gebildeten  Zellstoffes  in  die  I 
Membran  können  nun  die  bereits  vorhandenen  Cellulosemoleküle  derselben  | 
durch  Auflagerung  (Apposition)  neuer  Zellstoffatome  vergrössert  und  damit  \ 
Flächen-  wie  Dickenzunahme  der  Membran  bewirkt  werden.  Wahrschein-  J 
lieber  jedoch  ist  es,  dass  in  den  Zwischenräumen  der  Moleküle  aus  der 
eingedrungenen  Ernährungsflüssigkeit  sich  neue  Zellstoflmoleküle  bilden, 
welche  wachsend  die  vorhandenen  älteren  Moleküle  auseinander  drängen 
und  somit  das  Volumen  der  Zellhaut  vergrössern,  oder  dass  beide  Vorgänge  ’ 
gleichzeitig  an  verschiedenen  Punkten  stattfiuden. 

‘29.  Mit  dem  Wachsthum  der  Zellhaut  durch  Intussusception  gehen 
andere  Erscheinungen  im  späteren  Bau  derselben  Hand  in  Hand.  Zunächst 
finden  wir  (namentlich  bei  stärkerem  Dickenwachsthum)  die  Membran  ge- 
wöhnlich aus  concentrisch  gelagerten  Schichten  oder  Lamellen  verschiedener 
Lichtbrechungsfähigkeit  zusammengesetzt,  d.  h.  aus  abwechselnd  stärker 
und  schwächer  lichtbrechenden  Zellstofflagen  gebildet:  Schichtung_^d^r 
Zellhaut  (Fig.  5,  S.  11).  Die  stärker  lichtbrechenden  Lamellen  sind  reicher 
an  Zellstoff,  ärmer  an  Wasser,  also  dichter,  als  die  weniger  stark  das  Licht 
brechenden,  welche  mehr  Wasser  und  weniger  Zellstoff  führen.  Je  wasser- 
reicher eine  solche  Lamelle  ist,  um  so  dicker  sind  die  Wasserhüllen,  um 
so  kleiner  die  Moleküle  fester  Substanz.  Die  innerste  Lamelle  der  Zell- 
haut ist  dabei  stets  eine  dichte  Schicht,  was  allein  schon  die  Annahme 
eines  Dickenwachsthums  durch  Apposition  unmöglich  macht.  Wasserzufüh- 
rung wie  Wasserentziehung  ändern  den  Schichtenwechsel  bis  zum  völligen 
Verschwinden  dadurch,  dass  die  wasserarmen  Lamellen  in  einem  Falle 
durch  stärkere  Wassereinlagerung,  d.  h.  durch  Vergrösserung  der  Wasser- 
hüllen der  Moleküle,  wasserreicher,  im  anderen  Falle  die  wasserreicheren 
Schichten  durch  Verkleinerung  der  einzelnen  Wasserhüllen  wasserärmer 
werden,  mithin  im  Grade  der  Lichtbrecliung  in  beiden  Fällen  eine  Annähe- 
rung der  Schichten  stattfindet. 


30.  Auf  gleichen  Erscheinungen,  wie  die  Schichtung,  beruht  auch  die 
Streifung  der  Membran,  nur  dass  hier  die  wasserarmen  und  wasser- 
reichen Stellen  der  Zellbaut  nicht  in  concentrischer  Lagerung,  sondern  in 
der  Pachtung  der  Fläche  in  ring-  oder  spiralförmiger  Anordnung  auftreten. 
Die  Holz-  und  Bastzellen  verschiedener  Pflanzen  (Nadelhölzer  — bei  denen 
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die  Streifung  der  Holzzelleu  durch  Austrdcknen  derselben  noch  deutlicher 
in  Folge  des  Einsinkens  der  weichen  Partieen  hervortritt  — Apocyneen  etc.) 
bieten  hierfür  schöne  Beispiele.  Die  durch  die  ganze  Dicke  der  Zellwand 
gehenden  Streifen  sind  gewöhnlich  in  zwei  sich  kreuzenden  Systemen  vor- 
handen, wodurch  in  Folge  der  Kreuzung  wasserarmer  Streifen.  Partieen 
grösster,  durch  Kreuzung  wasserreicher  Streifen  solche  geringster,  endlich 
durch  Kreuzung  wasserarmer  und  wasserreicher'^  Streifen^  Stellen  mittlerer 
Dichtigkeit  entstehen.  Nehmen  wir  zur  Streifung  der  Membran  noch  die 
gleichzeitige  Schichtung  derselben,  so  werden  durch  letztere  die  einzelnen 
prismatischen  Stücke  der  Zellhaut  in  hinter  einander  gelegene,  dichtere 
und  weniger  dichte  Abtheilungen  gegliedert  (Gallerthüllen  der  Macrosporen 
von  Marsilia  und  Pilularia).  Die  Vermehrung  der  Schichtung  und  Streifung 
beruht  auf  Bildung  wasserreicher  Substanz  in  Mitten  der  dichten  Partieen, 
also  auf  Spaltung  je  einer  dichten  Lamelle  iu  zwei  dichte  durch  Einlage- 
rung einer  weniger  dichten. 

31.  Auch  die  Quellung  der  Zellhaut  ist  auf  Einlagerung  von  Wasser 
in  gewisse  oder  alle  Schichten  derselben  zurückzuführen.  Sie  kann  so  er- 
folgen, dass  die  Molecularstructur  der  Membran  dabei  wesentlich  nicht  ver- 
ändert wird,  die  letztere  daher  nach  Entfernung  des  Quellungsmittels  ihr 
früheres  Volumen  wieder  annimmt:  Quellung  in  reinem  oder  schwach  ange- 
säuertem oder  alkalischem  Wasser.  Oder  aber  es  wirkt  das  Quellungsmittel 
(stärkere  Säuren  und  Alkalien,  Kupferoxyd-Ammoniak)  so,  dass  (vielleicht 
in  Folge  der  Zertrümmerung  der  Moleküle)  die  gequollene  Membran  nach 
Auswaschen  in  reinem  Wasser  sich  nicht  wieder  auf  ihr  früheres  Volumen 
zusammenzieht  oder  gänzlich  gelöst  wird.  Selm  schön  tritt  die  Quellung 
bei  verschleimten  oder  sogenannten  Gallertmembranen  auf  Zusatz  von 
Wasser  hervor.  Die  Oberhautzellen  von  Quitten-  und  Leinsamen,  die  gleichen 
Zellen  an  den  Samen  von  Plantago  Psyllium,  Collomia  grandiflora  etc.  etc., 
die  Zellhäute  der  Fucaceen,  mancher  einzelligen  Algen  (Gloeocystis,  Gloeo- 
capsa)  u.  s.  w.  bieten  hierfür  Beispiele.  In  den  ersteren  Fällen  werden 
durch  die  stark  quellenden  inneren  SchleimschicEten  der  Membran  die 
äussern  nicht  quellungsfähigen  Lamellen  derselben  sogar  mit  grosser  Kraft 
gesprengt.  Trocken  zeigen  derartige  Membranschichten  mehr  oder  weniger 
hornartige  Beschaffenheit;  gequollen  verringert  sich  die  Cohäsion  derselben 
bis  zum  Aufhören  der  Memhranstructur  um  so  mehr,  je  grösser  die  Wasser- 
einlagerung ist. 

32.  Die  jugendliche  Zellmembran  besteht,  wie  bereits  in  § 19  erwähnt 
wurde,  aus  reiner  Cellulose.  Sie  färbt  sich  mit  Jod  und  Schwefelsäure 
oder  mit  Chlorzinkjod-Lösung  blau  und  löst  sich  in  concentrirter  Schwefel- 
säure und  in  Kupferoxydammoniak.  Jod  allein  bewirkt  keine  oder  gelbe 
oder  bräunliche  Färbung,  dagegen  bei  den  Sporenschläuchen  der  Flechten, 
den  Zellwänden  der  Samenlappen  von  Tamarindus  indica  etc.  (sogenannte 

\ Stärkemembranen)  für  sich  allein  schon  Blaufärbung  (wahrscheinlich  in 

\ Folge  der  Bildung  von  Jodwasserstoffsäure,  die  auch  bei  andei'en  Mem- 
branen die  Bläuung  allein  hervorzurufen  scheint).  Die  Zellmembranen  der 
meisten  Pilze  werden  durch  Jod  und  Schwefelsäure  nicht  gefärbt  (sogenannte 
Pilzcellulosc). 


Cuticularisirimg,  Yei'liolzung  und  Versclilcimiiiig  der  Membran.  17 

Mit  dem  Alter  der  Membran,  besonders  bei  beginnendem  stärkeren  ' 
Dickenwachstbnm,  treten  aber  in  derselben  häufig  Veränderungen  auf.  j 
welche  durch  Einlagerung  fremder  (organischer  und  anorganischer)  Stoffe 
bedingt  werden,  die  den  physikalischen  wie  chemischen  Charakter  der  Zell- 
haut wesentlich  beeinflussen.  Da  in  den  meisten  Fällen  nur  gewisse  äussere 
oder  innere  Partieen  .der  Membran  von  solchen  Einlagerungen  betroffen 
werden,  so  veranlassen  diese  eine  ähnliche  Schichtung  der  Zellhaut,  wie 
die  ungleiche  Vertheilung  des  Wassers:  sie  führen  zur  Bildung  concentrisch 
gelagerter  Schalen  verschiedenen  physikalischen  und  chemischen  Charak-  ' 
ters  und  ungleicher  Lichtbrechung,  die  in  mannigfacher  Abwechselung  in  I 
den  verschiedensten  Geweben  auftreten,  sich  aber  auf  drei  Grundformen  / 
zurückführen  lassen. 

33.  Einmal  werden  gewisse  Zellhautschichten  in  eine  dehnbare,  elasti- 
sche, von  Wasser  nicht  oder  schwer  durchdringbare,  nicht  quellende  Sub-?"* 
stanz  umgewandelt:  Cuticularisirung  oder  Verkorkung.  Dies  findet 
sütt  bei  den  äussersten  Zellhautschichten  der  Oberhaut  (Cuticula  und  cuti- 
cularisirte  Schichten,  § 79),  den  trennenden  Mittellamellen  einer  grossen 
Anzahl  von  Gewebezellen  (Intercellularsubstanz,  §■  73,  74),  den  Membranen 
d^Korkzelleu  (§  91),  sowie  den  Aussenzellhäuten  der  Pollenkörner  (Exine) 
und  Sporen  (Exosporium).  Mit  Jod  und  Schwefelsäure  tritt  in  diesen  cuti-  , 
cularisirten  Membranschichten  keine  Blaufärbung  mehr  ein,  und  von  con- 
centrirter  Schwefelsäure  und  Kupferoxydammoniak  werden  dieselben  nicht 
mehr  gelöst,  dagegej^oft  in  concentrirter  kochender  Kalilauge,  sowie  in 
einem  Gemisch  von  Salpetersäure  mit  chlorsaurem  Kali  (Schultze’sche  Mace-  ' 
rationsflüssigkeit)'.  ' 

Für  die  Verholzupg  von  Membranschichten  sind  gesteigerte  Härte,  \ 
verminderte  DehubarkelF  und  leichte  Durchdringbarkeit  für  Wasser  ohne  \ 
bedeutende  ÄufqueHung  die  charakteristischen  Merkmale  (Holzzellen,  Scle- 
renchymzellen  etc.).  In  ihrem  Verhalten  gegen  Jod  und  Schwefelsäure  sind  . 
sie  c'uticularisirten  Membranen  ähnlich.  Concentrirte  Schwefelsäure  bewirkt 
meistens  Lösung,  Kupferoxydammoniak  Quellung. 

Die  Verschleimung  charakterisirt  sich  durch  die  Fähigkeit  der  be- 
treffenden Schichten,  grosse  Mengen  von  Wasser  aufzunehmen  und  damit 
gallertartig  unter  bedeutender  Vergrösserung  ihres  Volumens  zu  quellen 
(§  31). 

34.  An  einei  und  derselben  Membran  können  diese  Umänderungen  in 
verschiedenen  Schichten  neben  einander  auftreten.  Aeussere  Schichten 
können  verholzen  und  innere  verschleimen  (Holz  vieler  Papiliouaceen)  oder 
umgekehrt  können  äussere  Lamellen  starke  Quellung  zeigen  (Zellen  der  ; 
Fucaccen  und  des  Endosperms  von  Gleditschia  und  Ceratonia);  oder  es  tritt 
Cuticularisirung  und  Verschleimung  ein  (die  in  § 31  erwähnten  Fälle  von 
Amen).  Meistens  bleibt  auch  bei  Cuticularisirung  äusserer  Schichten  der 
-e  Ihaut  eine  innere  dickere  oder  dünnere  Lamelle  reine  Cellulose  (Holz- 
? /^’jerhautzellon  u.  s.  w.).  Ebenso  findet  Schichten-  und  Schalenbil- 
dung häufig  gleichzeitig  in  derselben  Membran  statt. 

Welche  Stoffe  es  sind,  deren  Einlagerung  die  erwähnten  Umände- 
rungen verursacht,  lässt  sich  in  den  einzelnen  Fällen  schwierig  oder  gar 

Ijimr.sson,  Botanik.  2'.  Aufl.  o 


18 


Asclienbestandtlieilo  der  Membran. 


nicht  entscheiden.  Häufig  bewirken  Farbstoife  eine  gleichzeitige  Färbung" 
der  einzelnen,  namentlich  der  cuticularisirten  Schalen.  Durch  vorsichtige 
Eehandlung  mit  verschiedenen  Reagentien,  welche  die  Molecularstructur 
der  Membran  nicht  zerstören,  lässt  sich  letztere  in  der  Regel  wieder  in 
den  Zustand  zurückführen,  dass  sie  Cellulosereaction  zeigt.  Einwirkung  von 
! Salpetersäure  (Holzzellen)  oder  Kochen  mit  Kali  (Kork)  genügen  oft  allein 
1 schon  zu  diesem  Zwecke. 

35.  Einlagerungen  unverbrennlicher  Substanzen  (Ascheiibe- 
standtheile)  finden  sich  in  den  mbrsTen  Zellhauten,  oft  schon^zu  sehr  früher 


Zeit.  Kalk  und  Kieselerde  sind  die  häufigsten  derselben.  Der  kohlen- 
saure  Kalk  tritt  bald  in  mikroskopisch  nicht  mehr  wahrnehmbaren  kry- 
stallinischen  Einlagerungen  auf  (Cystolithen  hei  Moreen  und  Acanthaceen 
— § 25)  oder  in  mikroskopisch  sichtbaren  Körnchen  (Corallineen  etc.  unter  . 
den  Algen)  oder  in  einer  homogen  mit  den  M^mbrantheilen  vereinigten 
Masse,  welche  die  optischen  Eigenschaften  derselben  nicht  stört.  In  diesem 
Falle  bleibt  er  bei  eiuigermaassen  reicherer  Menge  [oft  nach  Verbrennung 
der  organischen  Substanz  als  ein  Aschenskelet  zurück,  wobei  es  jedoch  frag- 
lich ist,  ob  er  nicht  in  manchen  Fällen  erst  als  Verbrennungsprodukt  aus 
anderen  Kalksalzen  sich  bildet.  Kenntlich  ist  der  kohlensaure  Kalk  an  seiner 
unter  Gasentwickelung  stattfindendeu  Löslichkeit  in  Essigsäure,  sowie  die 
Bildung  von  Gypsnadelu  bei  Lösung  in  Schwefelsäure  das  Calciumoxyd 
verräth.  Von  den  erwähnten  Cystolithen  bleibt  nach  Lösung  des  Kalk- 
salzes ein  conceutrische  Schichtung  und  radiale  Streifung  (§§  29,  30)  zei- 
gendes Celluloseskelet  übrig,  welches  das  Licht  polarisirt,  daher  mit  Ur- 
sache der  Polarisationserscheinuugen  an  unverletzten  Traubenkörpern^  ist. 
Oxalsaurer  Kalk  kommt  in  sichtbaren  Körnchen  in  den  Membranen  vieler 
PlTz^und  Flechten,  Gymnospermen,  dann  bei  Mesembryanthemum-  und 
Sempervivum-Arteu  vor.  Bei  Dracaena  und  manchen  Gymnospermen  (am 
schönsten  bei  Welwitschia)  findet  er  sich  in  oft  grossen,  wohl  ausgebildeten 
Krystallen  eingelagert,  und  im  Marke  von  Kerria  und  Ricinus  etc.  liegen 
Krvstalldrusen  in  einfachen  oder  verzweigten  Zellstofffaden,  die  die  Zell- 
höhlung durchsetzen.  In  Form  von  Körnchen  der  Membran  aufgelagert, 
findet  man  ihn  bei  vielen  Flechten  und  Pilzen  und  in  Gestalt  von  Sidiaro- 
krvstallen  (§  52)  in  den  Hyphenauftreihungen  von  Phallus  caninus.  Er  ist 
in  Essigsäure  und  Oxalsäure  unlöslich,  wird  von  Salz-  und  Salpetersaure 
ohne  Gasentwickelung  gelöst  und  durch  Glühen  in  kohlensauren  Kalk  iiher- 

eeführt  (siehe  ferner  § 56).  _ ^ 

36  Kieselerde  ist  als  Einlagerung  in  pflanzlichen  Membranen  ni  i 

selten  Aä'häufigsten  findet  sie  sich  in  den  Zellwänden  dm-  Diatomaceen 
und  bei  höheren  Pflanzen  in  den  Oberhautzellen,  doch  auch  im  Inneren  dei 
Gewebe  (Blätter  der  Buche,  des  Schilfrohres  u.  s.  w.).  Wo  sie  in  sehr 
grossen  Mengen  in  der  Membran  auftritt  (Diatomeen,  Oberhaut  der  Schachtel- 
Lime  etc  L lässt  sie  nach  Zerstörung  der  organischen  Substanz  der  Wand 
durch  Fäulniss,  oder  durch  Glühen  für  sich  allem  mler  mit  Schwefelsäure, 
ein  Skelet  zurück,  das  alle  Structureigenthümlichlmiten  der  ^e"- 

haut  zeigt  und  aus  reiner  Kieselerde  besteht.  Die  als,  Kieselguhr,  Beig 
mehl  TrLel  u.  s.  w.  bezeichneten  Lager  der  Erdrinde  bestehen  zum  grössten 
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Theile  aus  den  Kieselskeleten  von  Diatomaceen.  — Andererseits  wird  die 
Kieselerde  durch  Flusssäure  unter  Zurücklassung  eines  Skeletes  organischer 
Substanz  aus  der  Membran  ausgezogen. 

37.  Die  Art  der  Einlagerung  fremdartiger  Substanzen  in  die  Zellhaut 
lässt  sich  in  den  in  §§  32 — 36  geschilderten  Fällen  in  zweifacher  Weise 
denken.  Entweder  sind  die  Moleküle  der  verschiedenen  Substanzen  (Cellu- 
lose und  fremde  Einlageruiigen)  von  nicht  sehr  verschiedener  Grösse  und  An- 
ordnung, so  dass  sie  in  ihrer  gegenseitigen  Lagerung  sich  beispielsweise  wie 
die  Steine  eines  Mauerwerks  zu  einander  verhalten  können ; oder  die  regel- 
mässige Form  und  Anordnung  beschränkt  sich  nur  auf  die  Moleküle  der 
Cellulose,  während  die  Moleküle  der  eingelagerten  fremden  Substanzen  un- 
regelmässig |in  den  Molecularinterstitien  vertheilt  sind  und  die  Moleküle 
der  Cellulose  umgeben,  wie  etwa  der  Mörtel  in  einem  Mauerwerk  die  Steine 
des  letzteren.  Die  Annahme,  dass  in  der  älteren  Membran  das  einzelne 
Mo'lekül  selbst  aus  Atomen  verschiedener  Substanzen  zusammengesetzt  sei, 
jst  mit  der  Krystallnatur  desselben  nicht  zu  vereinigen. 

Degradation  oder  Desorganfsation  der  Zellwand, hat  bei 
vielen  Pflanzen  die  Bildung  von  Gummi  zur  Folge.  Die  dabei  betheiligten 
Gewebe  sind  bei  verschiedenen  Gewächsen  verschiedene  und  auch  bei  einer 
und  derselben  Art  nicht  immer  bestimmte.  Im  Stamme  von  Prunus  avium 
entsteht  das  Kirschgummi  bald  durch  Umwandlung  der  Gefässwäude,  bald 
in  Folge  der  Bildung  massigen,  seine  Zellwände  später  in  Gummi  umsetzeu- 
den  Holzparenchyms;  oder  das  normale  Holzparenchym  oder  das  Cambium, 
in  den  ^veitaus  meisten  Fällen  aber’  der  Bast  sind  die  Bildungsheerde  des 
Gummi.  Hier  beginnen  die  Zellwände  zu  quellen.  Ihr  reiner  Zellstoff  er- 
leidet chemische  Veränderungen  der  Art,  dass  die  Fähigkeit,  sich  mit  Jod 
und  Schwefelsäure  blau  zu  färben,  verschwindet,  seine  Substanz  aber  zu- 
nächst noch  unlöslich  ist,  im  Wasser  nur  quillt  und  in  diesem  Stadium 
auch  noch  eine  gewisse  Structur  der  Membranen  sichtbar  bleibt.  Später 
nimmt  die  Quellungsfähigkeit  im  Wasser  zu  und  ein  Theil  wird  sogar  in 
diesem  löslich,  wenn  die  Umwandlung  vollständiger  stattfindet.  Das  Kirsch- 
gummi dringt  dann  in  Folge  seiner  Volumen vergrösserung,  wenn  ihm  Wege 
nach  aussen  geöfi'net  werden,  an  die  Oberfläche  des  Stammes,  oder  die  an 
Stelle  des  zerstörten  Gewebes  tretenden  Drusen  desselben  werden  im  natür- 
lichen Laufe  der  Vegetation  durch  allmähliches  Abstossen  der  Borke  nach 
und  nach  bloss  gelegt.  In  ähnlicher  Weise  entstehen  durch  Desorganisation 
der  Zellwände  das  Gummi  arabTcüfiT  und'  Gummi  Senegal  in  den  Stämmen 
gewisser  Acacia-Arten,  dei^Traganth  aus  dem  Marke  und  den  Markstrahlen 
von  Arten  der  Gattung  Ästragälus.  Je  nach  der  Vollständigkeit  der  Um- 
wandlung unterscheidet  man  dabei  das  in  Wasser  zu  einem  klebenden 
Schleime  lösliche  Arabin  (z.  B.  Gummi  arabicum),  das  im  Wasser  nur  zu 
einer  nicht  klebenden  Gallerte  quellende  Bassorin  (z.  B.  Traganth  der 
unter  dem  Mikroskope  noch  deutliche  Zellenstructur  und  Einschlüsse  von 
Starkekornern  aus  (len  Markzclleii  zeigt),  oder  ein  Gemisch  beider  (Kirsch- 
gummi), wobei  das  Arabin  der  höchsten  Umwandlungsstufe  entsin-icht. 
t .n Gummiharze  iBdellium,  Myrrhe  etc.)  lassen  die  Ent- 
8 e ung  1 les  Gummi  aus  Zellgewebe  erkennen  und  gewisse  Harze  (z.  B. 
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das  von  Xaiithorrlioea,)  scheinen  ebenfalls  einer  Degradation  der  Zellwand 
ihre  Bildung  zu  verdanken. 

4.  Das  Chlorophyll  und  verwandte  Farbstoffe. 

39.  Das  Chlorophyirödw’' Blattgrün  r welch  die  grüne  Färbung  ge- 
wisser Organe  der  Pflanze,  besonders  der  Blätter,  bedingt,  ht  immer  an  ge- 
formte Theile  Aes.  Protoplasmas„.geM  di^  im  Gegensätze  zu  dem  ejgent- 

iTchen  eiugäagerten Farbstoffe  als  Chiorophyllk_öi-i>eä-  beze^met  werden 
kö^enT’  Bei  manchen  Algen  (Pleurococcus  etc.)  ist  der  ganze  PlasmaTeib 
der  Zelle  mit  Ausnahme  seiner  Hantschicht  grün  gefärbt;  bei  anderen 
Gliedern  dieser  Pflanzengruppe  sind  es  sternartige  (Zygnema)  oder  platten- 
förmige (Mesocarpus,  Closterium)  oder  spiralig  gewundene  bandartige  (Spiro- 
gyra  — Fig.  11a,  § 59)' Theile  des  Protoplasmas,  welche  die  grüne  Färbung 
Ligen.  In^^den  Zellen  der  meisten  Pflanzen  jedoch  treten  die  Chlorophyll- 
körper  als  rundliche,  kleinere  oder  grössere  Körner  auf  (Fig.  2 B auf  Seite  6), 
die  stets  dem  Plasma  eingebettet  sind  und  als  Chorophjdlköruer  bezeichnet 
werden  (Fig.  2B).  Diese  lassen  an  ihrem  Umfange  oft  eine  dichtere  Schicht 
'Hautschicht),  in  ihrem  Inneren  manchmal  Yacuolen  erkennen.  Selten  zeigen 
sie  eine  Sonderung  in  sich  kreuzende  Lamellen  verschiedener  Dichtigkeit 
(Bryopsis).  In  ihrem  Verhalten  gegen  chemische  Keapntien  stimmen  sie 
nach  Entfernung  des  Farbstoffes  in  allen  Punkten  mit  dem  Protoplasma 
überein;  sie  besitzen  als  Grundsubstauz  selbst  gewöhnliches  Plasma,  jedoch 

frei  von  den  körnigen  Bildungen  desselben. 

40.  In  der  jugendlidien  Zelle  entstehen  die  Chlorophyllkörner  im  Proto- 
plasma dadurch,  dass  sich  an  einzelnen  Stellen  desselben,  Pksmamolekule 
um  gegebene  Bildungspunkte  zu  scharf  umschriebenen,  sphärischen  Massen 
absondern,  die  in  Folge  anderer  Dichtigkeitsverhältnisse  im  farblosen  Plasma 
sichtbar  werden  und  selber  entweder  zuerst  farblos  oder  gelblich  sind,  um 
erst  später  zu  ergrünen,  oder,  aber  sofort  bei  ihrer  Entstehung  (Samen  appen 
der  Nadelhölzer,  Farne)  den  Chlorophyllfarbstotf  in  sich  ausbilden.  In  . . 
"einen  Fällen  (iioren  von  Farnkräutern)  isl  das  ,grün  gefärbte  Protoplasma 
um'  den  Zellkern  zuerst  in  wolkigen  Massen  gelagert,  die  sich  eist  spater 
zu'ÄHern  formen.  Im  weiteren  Verlaufe  ihrer  Entwickelung  wachsen  die 
Chlorophyllkörner  durch  Einlagerung,  um  sich  dann  durch  Theilung  zu  ver- 
mehren. Letztere  erfolgt  in  der  Weise,  dajs  sich  senkrecht 
Durchmesser  des  Kornes  eine  Ringfurche  bildet,  die  tiefer  werdend  zul^z t 
dasselbe  in  zwei' Hälften  auseinander  schnürt  Gute  J ^ j 

die  Blatter  von  Isoetes , die  Vorkeime  von  Moosen,  Farnen  u.  s.  vv.  Be 
reicher  Vermehrung  rücken  die  Chlorophyllkörner  einer  Ze  le  schliesslich 
oft  so  dicht  zusammen,  dass  sie  durch  gegenseitigen  Druck  polvediischc 

Gestalt  lasst  sich  durch  Aether,  Alkohol  etc^ 

aus  ^eu  Chlorophyll  .-1’ Lr 

ri^Srod"^^^^  .-e  Lösung  d.  Far.to..  ..t 
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von  denen  die  vier  ersten  in  der  schwächer  brechbaren  Hälfte  bis  zum 
GelbgHurrilreT'drr  dein  "stärker  brechbaren  Tbeile  desselben  liegen."  Granz 
besonders  stark  ^rnH~dabei  scharf  abgegrenzt  ist  das  erste  Absorptionsbands 
im~Koth _zwiscben  den  Frauenbofer’scben  Linien  B und  C,  während  die  an- 
deren Bfndei-^bei^efsmtb  aTges^  sind.  Die  oft  betonte  Annahme  zweier 

das  Chlorophyll  zusammensetzenden  Farbstoffe,  eines  hlaugrünen  (haupt- 
sächlich in  Benzol)  und  gelben  (in  Alkohol  löslichen)  Farbstoifes,  ist  unge- 
rechtfertigt, insofern  sie  auf  Zersetzungserscheinungen  im  Chlorophyll  bei 
Gegenwart  von  Wasser  während  Behandlung  alkoholischer  Lösung  mit 
Benzol  beruht.  Ebenso  sind  andere  neben  dem  Chlorophyll  häufig  vorkom- 
mende und  dasselbe  sogar  verdeckende  Farbstoffgebilde  keine  selbständigen 
Farbstoffe,  sondern  nur  Chlor ophyllmodificationen,  wie  die  aus  dem 
gewöhnlichen  Chloi’ophyll  hervorgehenden  abweichenden  Farbenänderungeu 
auch.  Alle  stimmen  in  ihren  Spectren  in  der  Weise  überein,  dass  zwar  in 
dem  rascheren  oder  langsameren  Anwachsen  der  Absorption  in  den  einzelnen 
Absorptionsbändern,  wie  in  geringen  Verschiebungen  der  letzteren,  Unter- 
schiede sich  geltend  machen,  die  für  die  jedesmalige  Chlorophyllmodification 
charakteristisch  sind,  dass  aber  dabei  die  Maxima  und  Minima  der  Absorp- 
tion an  denselben  Stellen  auftreten. 

42.  Es  sind  demnach  als  Modificationen  des  Chlorophylls  zu  be- 
trachten ; 

a.  Das  Etiolin,  der  bei  im  Finstern  keimenden  oder  wachsenden  Pflan- 
zen sich  bildende  gelbe  Farbstoff  der  Chlorophyllkörper; 

b.  Das  Anthoxanthiiij  der  gelbe,  an  Plasmakörper  g^ebuiMene  Farb- 
stoffgelber IBIüthen ; 

c.  Das  Xanthophyll,  welches  in  Form  gelber  Körnchen  im  Herbste 
nach  der  Entgrünung  der  Blätter  durch  Lösung  der  Chlorophyllkörner  in 
den  Zellen  zurückbleibt  und  den  herbstlichen  Blättern  die  gelbe  Färbung 
-ertheilt; 

d.  Das  Flor  id  een -Grün,  welcjies  dem  gewöhnlichen  Chlorophyll  sehr 
nahe  steht  und 

e.  Das  Florideen-Roth  (Phyeoerythrin) , der  mit  dem  vorigen  Farb- 

stoffe zugleich  vorkommende  und  ihn  verdeckende  rothe,  in  Wasser  lösliche 
^pbyott  in  den  Zellen  .der  Florideen  (Rothaigen).  

f.  Wahrscheinlich  sind  andere  Chlorophyllmodiflcationeii  der  braune 
harbstoft  der  Fucaceen  und  der  blaue  der  Cyanophyceen,  welche  mit  dem 
Chlorophyllfarbstofie  gleichzeitig  und  diesen  verdeckend  in  diesen  zu  den 
Algen  gehörenden  Gewächsen  Vorkommen;  ferner  die  rothen  und  gelben 
Farbstoffe,  in  welche  sich  das  Chlorophyll  reifender,  zuerst  grün  gefärbter 

^brächte  (z.  B.  von  Lycium,  manchen  Solanum-Artcn  u.  s.  w.)  oder  gewisser 
Blumenkronen  vor  dem  Aufblülieii  u.  s.  w.  verwandelt.  In  den  letzteren 
lällen  werden  dabei  oft  die  sich  roth  oder  gelb  färbenden  Chlorophyll- 
körncr  unter  Ablagerung  des  Farbstoffes  auf  eine  oder  mehrere  Seiten  des 
Kornes  durch  Bildung  von  Vacuolcn  zerrissen  und  in  spindelförmige  oder 
eckige  FarI)Stoffkörper  umgeformt, 

EiitstehuiHf  des  Ch  1 nropb ytlfarhRCnffo«  (d.  h.  des  ge- 
wöhnlichen Chlorophylls  der  meisten  Pflanzen)  ist  von  verschiedenen  Um- 
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Ständen  abhängig.  Derselbe  bildet  sich  nur  bei  wenigen  Pflanzen  in  völ- 
liger Finsterniss  aus  (bei  vielen  Keimpflanzen  von  Nadelhölzern,  bei  den 
meisten  Farnkräutern),  wobei  jedoch  die  einzelnen  Chlorophyllkörner  (bei 
Farnen  z.  B.)  nicht  die  durchschnittliche  Grösse  wie  bei  einer  im  Liclite 
wachsenden  gleichen  Pflanze  erreichen.  Die  Einwirkung  des  Lichtes  ist  für 

letztere  nimmt  im  Allgemeinen  mit  der 
Intensität  des  Lichtes  zu.  Ferner  hat  jede  Pflanze  eine  bestimmte  Wärme 
zur  Ausbildimg_cles  Chlorophyllfarbstoffes  nöthig,  die  z.  B.  für  Mais  und 
ScEminkbohne  zwischen  6 und  15,  für  Kaps  oberhalb  6“  C.  liegt.  End- 
lich spielt  die  Anwesenheit  einer  wenn  auch  nur  geringen  Menge  von 
Eisen  unter  den  Nährstoffen  eine  bedeutende  Rolle.  Keimpflanzen,  welche 
in  eisenfreien  Nährlösungen  gezogen  werden,  entwickeln  nur  so  lange  grüne 
Blätter,  als  der  Eisengehalt  der  Reservenährstoffe  ihrer  Samenlappen  oder 
des  Sameneiweisses  reicht.  Alle  späteren  Blätter  werden  bleich  (chloro- 
tisch),  ergrünen  aber,  wenn  Eisen  als  Nährlösung  der  Wurzel  zugeführt 
wird. 


44.  Für  das  Leben  der  Pflanze  ist  das  Chlorophyll  dadurch  von  grösster 
Bedeutung,  dass  dieses  allein  im  Stande  ist,  durch  Zerlegung  der  Kohlen- 
säure der  Luft  in  ihre  beiden  Grundstoffe  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  den 
für  die  Ernährung  durchaus  nothwendigen  Kohlenstoff  zu  schaffen,  der  unter 
gleichzeitiger  Gewinnung  des  Wasserstoffes  durch  Zersetzung  eines  Theiles 
des  in  die  chlorophyllhaltigen  Zellen  tretenden  Wassers  zur  Bildung  organi- 
scher Verbindungen,  in  erster  Linie  von  Kohlehydraten  (Stärke,  Zucker  etc.), 
verwendet  wird.  Wie  die  Entstehung  des  Chlorophylls  selbst,  so  findet 
dieser  als  Assimilation  bezeichnete  Vorgang  auch  nur  unter  Einwirkung 
des  Lichtes  statt.  Der  dabei  gewonnene  Sauerstoff  wird  von  den  assimi- 
lirenden  Organen  zum  grössten  Theile  wieder  ausgeschieden,  der  Rest  der 
nicht  an  Ort  und  Stelle  verwertheten  Assimilationsprodukte  aber  in  löslicher 
Form  (Zucker)  entfernteren  Organen  zugeleitet,  die  als  Reservestoff’behälter 
dieselben  in  grösserer  Menge  (als  Stärke,  Zucker,  Inulin,  Fette  etc.)  auf- 


speichern; oder  dieselben  treten  als  Einschlüsse  im  Chlorophyllkorne  selbst 
auf,  wie  dies  mit  fettem  Oele  (viele  Monocotyledoiien)  und  Stärke  der  Fall 
ist.  Namentlich  ist  letztere  in  den  Chlorophyllkörnern  eine  gewöhnliche 
Erscheinung,  indem  sie  bald  als  einzelnes  Korn,  bald  in  mehr  oder  mindei 
zahlreichen  Körnern  in  ihnen  gebildet  wird,  die,  anfangs  klein  und  kaum 
sichtbar,  später  oft  so  herauAvachsen,  dass  sie  die  Aveiche  Substanz  des  Chlo- 
rophyllkornes blasenförmig  so  Aveit  ausdehneu,  dass  dieselbe  manchmal  luu 
noch  Avie  ein  dünner,  eben  Avahrnehmbarer  Ueberzug  die  Stärkeeinschlüsse 
umhüllt. 

Chlorophyllfreie  Pflanzen  sind  nie  im  Stande  zu  assimiliren.  Sie  müssen 
als  P ar äs iteu  lebenden  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  KohlenstoffVerbin- 
dungen  entziehen  (viele  Pilze,  Cuscuta  etc.),  oder  solche  als  Fäulnissbe- 
wohner  (Saprophyten)  aus  bereits  in  Zersetzung  befindlichen  orgaiuschen 
Substanzen  nehmen  (viele  Pilze,  Monotropa,  Neottia  u.  s.  w.).  Unter  letz- 
teren finden  sich  einzelne  Pflanzen,  welche  eine  geringe  Menge  (Corallo- 
rhiza)  oder  selbst  ziemliche  Quantitäten  (Neottia)  von  Chloiophjll  besitzen, 
das  jedoch  durch  andere  Farbstoffe  verdeckt  Avird  und  für  eine  genügende 
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Assimilation  nicht  ausreicht,  ^enso  haben  gewisse  Parasiten  (Viscum, 
Ehinanthaceen,  Santalaceen)  oft  reichlidie's  Chlorophyll.  (Vgl.  den  Abschnitt 
„Stoffwechsel  und  Stoffwanderung“.) 

5.  Die  Stärke. 

45.  Die  iu  der  Zelle  durch  die  Thätigkeit  des  Chlorophylls  gebiU^ete 
Stärke  ist  in  ihrer  ganzen  Entwickelung  au  das  Protoplasma  gebunden;  ihr 
WachsthumT  hört  auf,  sowie  sie  mit  letzterem  nicht  mehr  in  Berührung 
steht.  Sie  erscheint  stets  in  Köniefn  von  verschiedener  Gestalt  (eirund: 
Kartoffel  — linsenförmig:  Weizen,  Roggen  — polyedrisch:  Mais  — knochen- 
förmig: tropische  Euphorbia-Ärten  — etc.),  welchö  sich  durch  einen  cha- 
rakteristischen, geschichteten  Bau  auszeichnen.  Das  einzelne  Stärkekorn 
zeigt  Lamellen  verschiedenen  WasS'ergehaltes  und  deshalb  verschiedener 
Lichtbrechung,  welche  so  geordnet  sind,  dass  um  einen  wasserreichen  Kern 
.-eine  dichtere,  wasserarmere  Lamelle,  um  diese  wieder  eine  wasserreiche, 
um  diese  eine  wasserarme  Schicht  gelagert  ist  und  so  fort  in  der  Weise, 
dass  als  äusserste  Lamelle  stets  eine  diclEe  piftritt  (Fig.  8)'.  Neben  dieser 
sprungweisen  Aendernug  des  Wassergehaltes  nimmt  letzterer  auch  derart 
nach  dem  Inneren  des  Kornes  zu,  dass  innere  dichte  wie  weiche  Schichten 
noch  wasserreicher  sind,  als  äussere  dichte  oder  weiche,  und  der  Kern  der 
wasserreichste  Theil  des  ganzen  Kornes  überhaupt  ist,  was  aus  den  bei 
Bildung  von  Trockenrissen  sich  zeigenden  Cohäsionsverhältnissen  hervorgeht. 

46.  Das  über  die  Molecularstructur  der  Zellhaut  Gesagte  gilt  auch  für 
das  Stärkekorn,  und  wie  die  Zellhaut,  so  wäuhst  auch  dieses  nur  durch JEm 
lagerung  neuer  Stärkemoleküle,  nie  durch  Anlagerung  derselben.  Wäre^ 
Letzteres  der  iTall , so  müssten  sich  Stärkekörner  mit  äusserster  wasser- 
reicher Schicht  finden  und  ferner  dürfte  der  Kern,  falls  er  das  ursprüng- 
liche, jugendliche  Stärkekoru  darstellt,  nicht  aus  wasserreicher  Substanz  be- 
ktehdn,  da  die  jüngsten  Stärkekörner  stets  nur  aus  dichter  Substanz  gebildet 
werden.  In  einem  solchen  jugendlichen  Stärkekorne  tritt  dann  zuerst  durch 
Einlagerung  wasserreicher  Substanz  ein  wasserreicher,  weniger  dichter  Kern 
auf,  der  dann  also  von  einer  dichten  Schicht  umhüllt  wird.  Letztere  spaltet 
sich  während  ihres  Dickenwachsthums  durch  Bildung  wasserreicher  Stärke- 
substanz im  Inneren  in  zwei  dichte  Lamellen,  die  dann  durch  eine  weniger 
dichte  getrennt  sind.  In  jeder  dieser  beiden  dichten  Lamellen  kann  sich 
derselbe  Vorgang  oftmals  wiederholen;  es  kann  aber  auch  durch  Bildung 
dichter  Substanz  im  Inneren  der  wasserreichen  Schicht  diese  in  zwei  wasser- 
reiche, durch  eine  zwischengelagertc  wasserärmere  Schicht  getrennte  La- 
mellen sich  spalten.  Da  die  Einlagerung  neuer  Moleküle  gewöhnlich  nicht 
allseitig  in  gleichem  Maasse  erfolgt,  so  nimmt  das  zuerst  fast  kugelige 
Stärkekorn  später  verschiedene  Formen  an,  wobei  der  Kern  entweder  cen- 
tral bleibt  (Weizen  — Eig.  9 h)  oder  excentrisch  wird  (Kartoffelstärke  — 
Fig.  8 c).  In  letzterem  Falle  sind  die  Schichten  in  der  Richtung  des  stärk- 
sten Wachsthums  auch  am  dicksten  und  da'  sie  sich  hier  am  häufigsten 
spalten,  so  verlaufen  nicht  alle  Schichten  vollständig  um  den  Kern,  sondern 
viele  derselben  keilen  sich  seitlich  aus  (Fig.  8 c). 

Treten  in  einem  jugendlichen  Stärkekorne  zwei  Kerne  auf  und  findet 
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um  beide  Schieb tenbilduiig  statt,  so  entstehen  zusammengesetzte  Körner 
wie  in  Fig.  8 cü,  bei  denen  das  stärkste  Wachsthum  in  der  Verbindungs- 
linie der  immer  weite»'  auseinander  rückenden  Kerne  herrscht  und  deren 
Hälften  später  in  Folge  eines  durch  Spannung  der  Schichten  sich  bildenden 
Querrisses  auseinanderfallen.  Oeftere  derartige  Theilungen  führen  zur  Bil- 
dung von  manchmal  aus  Hunderten  von  Bruchkörneru  bestehenden  Körnern 
(Avena'). 

Da  die  Stärkekörner  bis  zu  einem  gewissen  Grade  weich  sind,  so  er- 
halten sie  bei  grosser  Menge  in  einer  Zelle  und  fortschreitendem  Wachs- 
thum oft  durch  gegenseitigen  Druck  polyedrische  Gestalt  (Mais  — Fig.  9 a). 

47.  Ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  ist  die  Stärke  ein  Kohle- 
hydrat von  gleicher  Formel  wie  die  Cellulose,  mit  Wasser  und  geringer 

Menge  von  Aschenbestand- 
theilen.  In  heissem  Was- 
ser, in  Kalilösung  etc.  tritt 
Quellung  der  Stärkekörner 
unter  Sprengung  der  äusser- 
sten  Schicht  ein  (Verklei- 
sterung). Trockenes  Er- 
hitzen auf  200®  C.,  sowie 
Kochen  mit  stai’k  verdünn- 
ter Schwefelsäure  verwan- 
delt die  Stärke  in  Dextrin. 
Mit  Jod  färbt  sie  sich  nur 
dann  blau,  wenn  sie  nahe- 
zu ihren  vollen  Wasserge- 
halthat; wasserfreie  Stärke 
mit  wasserfreien  Jodlösun- 
geu  behandelt  färbt  sich  gelb  bis  gelbbraun.  Die  Intensität  der  Färbung 
ist  dabei  hier,  wie  in  anderen  Fällen,  von  der  Dichtigkeit  abhängig,  in  der 
das  Jod  eingelagert  wird,  der  Vorgang  selbst  ein  rein  physikalischer  und 
die  sogenannte  Jodstärke  keine  chemische  Verbindung.  Bei  gleichzeitiger 
Anwesenheit  von  Eiweisskörpern  färbt  sich  vermöge  ihrer  grösseren  Affini- 
tät die  Stärke  auf  Jodzusatz  früher,  wie  z.  B.  das  Protoplasma  in  der- 
selben Zelle. 

48.  In  jedem  Stärkekorne  ist  au  jedem  Punkte  desselben  die  Starke- 
substanz in  zwei  Modificationen  vorhanden,  die  als  Granulöse  und  Stärke- 
' Cellulose  bezeichnet  wei’den.  Erstere  bedingt  allein  die  Blaufärbung  mit 
Jod.  Wird  sic  durch  längere,  oft  mehrtägige  Erwärmung  mit  Speichel  auf 
45 — 50®  C.  entfernt,  so  bleibt  von  dem  Stärkekorne  ein  Celluloseskelet 

zurück,  das  zwar  den  geschichteten  Bau  desselben,  noch  zeigt,  sich  aber 

Fig.  8.  Stärkckönier  aus  clor  Kartoftblknolle;  a uml  h juiigo  Köriioi’,  c älteres 
einfaches,  d zusainmengesetztos  Korn.  (Vergr.  700.) 

Fig.  9.  a Zelle  aus  dem  Samenoiweiss  vom  Jfais  mit  polyedrisclien  Stärkekönierii 
(Verg.  24  Oj.  h Stärkekoni  dos  Roggens  (Vergi\  700);  c solches  aus  keimendem 

Koggen,  d Zolle  aus  dem  Samenlapj)cn  der  Hohne  (Vergr.  240).  Dio  einfachen 

oder  sternförmigen  Striche  in  a und  d sind  Trockenrisso  der  Stärkekörnor.  i Inter- 
cellulaiTäumo. 


Fig.  8.  Fig.  9. 


Büdeutung  der  Stärke.  Fettes  Ool. 
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mit  Jod  nicht  oder  blass  kupferroth  färbt  und  von  bedeutend  geringerer 
Dichtigkeit  ist,  da  es  z.  B.  bei  Kartotfelstärke  nur  5„,  bei  Weizenstärke 
gar  nur  2, 3 Procent  des  ganzen  Kornes  beträgt.  Aus  diesem  Grunde  und 
da  die  vorherrschende  Granulöse  an  allen  Stellen  des  Kornes  vorhanden  ist, 
tritt  bei  unveränderter  Stärke  die  farblose  Cellulose  bei  der  Jodreaction 
nicht  hervor.  Die  Lösung  der  Granulöse,  welche  von  aussen  nach  innen 
vorschreitet,  wird  auch  durch  organische  Säuren,  Pepsin  und  sehr  verdünnte 
Salz-  oder  Schwefelsäure  bewirkt.  Ebenso  tritt  bei  längerem  und  gutem 
Eeiben  von  Stärke  mit  kaltem  Wasser  ein  geringer  Theil  der  Granulöse  in 
Lösung.  Durch  lange  dauernde  Erwärmung  im  Speichel  wird  auch  die 
Stärke-Cellulose  von  aussen  nach  innen  gelöst,  in  den  weichen  Schichten 
früher,  als  in  den  dichteren. 

49.  Dass  die  Stärke  zu  den  wichtigsten  Baustoffen  der  Pflanze  gehört, 
unterliegt  keinem  Zweifel.  Da  indessen  die  Stärkekörner  als  solche  nicht 
von  Zelle  zu  Zelle  transportabel  sind  (mit  Ausnahme  solcher  in  den  Sieb- 
röhren — § 98),  so  müssen  sie  in  einen  löslichen  Zustand  übergeführt  wer- 
den, der  den  Durchtritt  durch  die  Zellwand  gestattet. 

Bei  der  Keimung  wird  die  als  Reservenahrung  vorhandene  Stärke  (wohl 
unter  dem  Einflüsse  des  Plasmas)  bald  so  gelöst,  dass  zuerst  nur  die  Gra- 
nulöse entfernt  wird,  oder  es  löst  sich  sofort  die  ganze  Substanz.  Entweder 
geschieht  dies  von  aussen  nach  innen  schichtenweise,  oder  aber  gewöhnlich 
so,  dass  einzelne  gangartig  nach  innen  in  vei’schiedeiier  Richtung  verlaufende 
Stellen  gelöst  werden,  das  Korn  daher  wie  zerfressen  erscheint  (Fig.  9 c) 
und  schliesslich  durch  Vereinigung  solcher  Lösungscanäle  in  Stücke  zerfällt. 

Auch  die  in  den  Chlorophyllkörnern  gebildete  Stärke  wird  wahrschein- 
lich in  ähnlicher  Weise  gelöst.  Das  Lösungsprodukt  ist,  mit  Uebersprin- 
gung  wenig  bekannter  Zwischenstufen  (wie  Dextrin),  in  allen  Fällen  der 
Zucker  (§53),  welcher  auf  diosmotischem  Wege  au  entferntere  Orte  gelangt 
und  dort  als  solcher  aufgespeichert  wird  (Runkelrübe  etc.),  oder  eine  aber- 
malige Umwandelung  in  Cellulose,  Stärke,  Inulin  oder  Fette  erfahren  kann. 
Oft  wird  er  auch  auf  seinem  Wege  schon  früher  in  Stärkekörnchen  über4 
geführt,  die  später  aus  den  betreffenden  Zellen  wieder  verschwinden  (tran4 
sitorische  Stärke).  — ' 

fl.  Da^  fette  Oel. 

50.  Dass  h etttröpfchen  als  häufiger  Bestaudtheil  des  Plasmas  auftreten 
(§  ^))  sowie  sich  oft  statt  der  Stärke  im  Chlorophyll  als  Assimilationspro- 
dukte bilden  (§  44),  wurde  bereits  erwähnt.  Ihr  Verhalten  gegen  Alkohol 
und  Aether,  das  häufig  direct  zu  beobachtende  Zusammenfliessen  zu  grösse- 
ren Tropfen  und  ihre  eigenthümliche  Lichtbrechung  lassen  sie  in  den  meisten 
Fällen  leicht  erkennen.  Oft  enthält  das  Oel  Farbstoffe  gelöst.  In  vielen 
Samen  und  Früchten  wird  es -als  Reservenahrung  für  die  Keimung  in'irosser 

Menge  aufgespeichert  und  daher  im  Grossen  aus  solchen  gewonnen  ^Rüböl  • 
Olivenöl  etc.).  ’ 

Bei  Lebermoosen  findet  sich  oft  fettes  Oel  im  Zellsafte.  Es  kommt 
hier  in  rundlichen  Ballen  (Oelkörpor)  vor,  die  ein  Gemenge  aus  zahl- 
reichen Oeltropfchcn  mit  Wasser  und  geringen  Mengen  von  Eiwoiss  sind 
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Zellsaft,  liuilin.  Zucker. 


und  von  einer  liautartigen  Hülle  umgeben  werden.  Diese  sind  aber  nicht 
Keservenahrung,  sondern  Excrete,  die  beim  Wachstbum  keine  Rolle  spielen. 

7.  Der  Zellstoff  und  die  in  ihm  enthaltenen  Stoffe. 

51.  Als  Zellsaft  bezeichnen  wir  das  den  Protoplasmaleib  der  Zelle  durch- 
tränkende, ~vörzüglich  aber  das  in  den  Vacuolen  sich  findende  Wasser, 
welches  je  nach  Natur  und  Alter  der  Zelle  wie  der  Pflanze  die  verschie- 
densten Stoffe  in  geringerer  oder  höherer  Concentration  gelöst  enthält.  Als 
Lösungs-  und  Transportmittel  der  Baustoffe  innerhalb  der  Pflanze,  sowie 
durch  Betheiligung  seiner  Grundstoffe  an  der  Bildung  der  Kohlehydrate 
(§  44)  ist  demnach  das  Wasser  des  Zellsaftes  für  das  Gesammtleben  der 
Pflanze  unentbehrlich.  Die  wichtigsten  im  Zellsafte  nachzuweisenden  Stoffe 
sind  Inulin,  Zucker,  Gerbstoff  und  oxalsaurer  Kalk. 

52.  Das  Inulin  findet  sich  im  Zellsafte  vieler  Compositen  (Knollen  und 
Wurzelstöcke  von  Dahlia,  Helianthus  tuberosus,  inula  etc.),  aber  auch  einiger 
anderer  Familien  (Campanulaceen,  Lobeliaceen)  gelöst.  Durch  Alkohol  und 
vorzüglich  durch  Glycerin  wird  es  (in  Folge  von  Wasserentziehung)  in  Form 
kleiner,  sphärischer  Körner  ausgeschieden,  die  aus  radial  gestellten  und  in 
concentrische  Schalen  geordneten,  doppeltlichtbrechenden,  krystallinischen 
Elementen  bestehen  (Sphärokrystalle) , die  sich  in  Kali,  Salpetersäure  etc. 
von  aussen  abschmelzend  und  ohne  Quellung  lösen  und  welche  mit  Jod- 
lösung nur  eine  durch  das  Eindringen  dieser  in  die  feinen  Spalten  des 
Sphärokrystalles  bedingte  gelbliche  Färbung  zeigen.  Durch  längeres  Liegen 
ganzer  Gewebestücke  in  Alkohol  erhält  man  bedeutend  grössere,  oft  schon 
mit  blossem  Auge  sichtbare  Sphärokrystalle,  die  manchmal  mehrere  Zellen 
umfassen.  Gefrieren  der  Gewebe  lässt  das  Inulin  ebenfalls  ausscheiden  und 
in  ausgetrockueten  Geweben  findet  es  sich  in  Form  glänzender,  farblosei, 
kantiger  Stücke.  (Vgl-  auch  § 53.) 

Sphärokrystalle  anderer,  meist  unbekannter  chemischer  Natur  finden 
sich  in  den  mit  Alkohol  behandelten  Geweben  der  Marattiaceen  (Farnei,  in 
der  Stengel-  und  Blattoberhaut  von  Cocculus  laurifolius,  den  unreifen  Früch- 
ten von  Citrus-Arten  (hier  bestehen  sie  aus  Hesperidin)  u.  s.  w. 

53.  Der  im  Zellsafte  ebenfalls  nur  gelöst  vorkommende  ZjacJcei’  ist 
entweder  Trauben-  oder  Rohrzucker.  Nachweisbar  ist  er  durch  sein  Ver- 
halten gegen  Kupfervitriol  bei  Anwesenheit  von  Kali.  Lässt  man  genügend 
dünne  Schnitte  mit  unverletzten  Zellen  bis  zu  10  Minuten  in  Kupfervitriol- 
lösung liegen  und  taucht  sie  darauf  nach  raschem  Abspülen  in  reinem 
Wasser  in  heisse  Kalilösung  oder  erhitzt  sie  nochmals  mit  dieser,  so  tritt 
bei  Anwesenheit  von  Traubenzucker  (oder  Dextrin)  ein  rother  Niederschlag 
von  reducirtem  Kupferoxydul,  bei  vorhandenem  Rohrzucker  eine  schön  blaue 
Färbung  in  der  Zelle  auf.  Noch  bequemer  ist  die  Reaction  auf  Glycerin. 
Letzteres  lässt  bei  Anwesenheit  von  Zucker  in  den  Zellen  eines  Gei,\ebe- 
schnittes  von  der  Zellwand  alsbald  eine  stark  lichtbrecheiide,  glänzende 
Masse  sich  abheben,  die  anfänglich  die  Contour  der  Zellwand  mehr  oder 
weniger  nachahmt,  bald  aber  theils  unregelmässig  gerundete,  meist  aber 
völlig  sphärische  Gestalt  erhält,  und  schliesslich  eine^  (selten  mehrere) 
grosse,  glänzende,  tropfengleiche  Kugel  bildet.  Diese  Kugel  ist  dci  con- 


J^iickor.  (lorl)stofl'.  Autliocynn.  Ox.ilsauror  JCalk. 
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centrirto  Zellsaft;  ausserhalb  desselben  sind  Protoplasma  und  Zellkern  noch 
vorhanden  (Jodreaction  — § 9).  Die  Kugeln,  welche  aus  dem  concentrirtcn 
Zucker  (Syrup)  bestehen,  verharren  nicht  lange;  sie  verschwinden  meist 
schon  nach  wenigen  Minuten  spurlos,  während  gleichzeitig  in  denselben 
Zellen  und  unter  denselben  Erscheinungen  auftretende  Inulinkugeln  in  kür- 
zester Frist  fest  werden  und  sich  zu  amorphen  Kugeln,  doppeltbrechenden 
Sphärokrystallen  oder  maulbeerartigen  oder  traubenförmigen  Körpern  ge- 
stalten. 

54.  Gerbstoff  findet  sich  sehr  häufig  und  in  den  verschiedensten  Ge- 
weben, theils  gelöst  im  Zellsafte,  theils  die  Membran  durchdringend,  oder 
auch  in  Form  ölartiger,  von  einer  dünnen  Plasmahaut  umgebenen  Tropfen 
(so  in  der  Rinde  von  Eichen,  Pappeln,  Birken  u.  a.),  die  auf  Zusatz  von 
AVasser  in  kleine  Körnchen  zerfallen  und  sich  später  ganz  lösen.  Kennt- 
lich wird  der  Gerbstoff  an  seinem  Verhalten  gegen  Eisensalze,  mit  denen 
er  bläulichschwarze  oder  grünliche  Niederschläge  oder  Färbungen  giebt. 

55.  Als  im  Zellsafte  (mit  weni- 


gen Ausnahmen)  gelöster  Farbstoff 
ist  das  Anthocvan  zu  bezeichnen, 
welches  die  Färbungen  vieler  Blü- 
then  vom  hellsten  Roth  bis  zum 
tiefsten  Blau,  sowie  die  Rothfärbung 
mancher  .Stengel  und  Blätter  be- 
dingt und  in  letzterem  Falle  häufig 
das  Chlorophyll  ganz  verdeckt  oder 
mit  ihm  bräunliche  Mischfarben 
giebt  (Blutbuche,  Bluthasel).  Ein- 
wirkung von  Glycerin  lässt  den  ge- 
lösten Farbstoff  durch  AVasserent- 
-ziehung  intensiver  erscheinen,  Töd- 
tung  des  Plasmas  ihn  durch  das- 
selbe diffundiren.  Gegen  Säuren 
und  Alkalien  verhält  sich  das  An- 
thocyan  wie  Lakmuspapier:  Säuren 
lassen  die  blauen  Töne  in  Roth, 
Alkalien  die  rothen  in  Blau  über- 
gehen, wobei  im  letzteren  Falle 
sehr  bald  Grün-  oder  Gelbfärbung 
ein  tritt. 


Fig. 


10. 


und  schliesslich  völlige  Entfärbung 


Iler  Oxalsäure  Kalk  entsteht  beim  Stoffwechsel  als  Nebenpro- 
dukt, welches  die  für  die  Pflanze  giftige  Oxalsäure  in  dieser  Form  unschäd- 
lich macht.  Seine  unterscheidenden  Merkmale  gegenüber  dem  kohlensauren 
Kalke,  sowie  sein  Vorkommen  in  der  Zellhaut  wurden  bereits  im.  § 05  er- 


l'ig.  10.  a Zwei  .storiif'önnigo  Zellen  aus  den  Sehoidowämlou  in  den  Luftgängen 
eino.s  Blattstieles  von  Musa,  mit  prisinatiselion  Krystallen;  i IntoreollulaiTäume.  — 
A Isolirto  Zelle  ebendaher  mit  einem  Bündel  liaphiden.  — c.  Zellen  aus  dem  Blatt- 

.stiole  einer  Begonia  mit  Kry.stalldru.son  und  einem  octaedriselien  Kinzelkrvstall.  

A’ergr.  240. 


28 


Oxalsiuirer  Kalk.  Verjüngung  der  Zolle. 


wähnt.  Im  Zellsaftc  tritt  er  entweder  in  Einzelkrystallen  (Fig.  10  a und  c 
links)  auf,  die  als  Eaphiden  bezeichnet  werden,  wenn  sie  in  Gestalt  langer 
Nadeln  bündelweise  meist  eine  Zelle  ganz  erfüllen  (Fig.  10  h) ; oder  er  bildet 
Zwillingskrystalle  oder  auch  kleinere  und  grössere,  oft  aus  zahlreichen 
Einzelkrystallen  bestehende  Drusen  (Fig.  10  c).  Bei  zahlreichen  Krystallen 
oder  grossen  Drusen  in  einer  Zelle  sind  anders  geformte  Inhaltskörper  in 
derselben  gewöhnlich  nicht  mehr  vorhanden.  Die  Oberfläche  der  Krystalle 
ist  meistens  von  einem  dünnen  Plasmahäutchen  überzogen,  welches  nach 
Zerstörung  des  Krystalls  zurückbleibt.  Der  Krystall  selbst  gehört  entweder 
dem  quadratischen  Systeme  mit  6 Aequivaienten  Krystallwasser,  oder  dem 
klinorhombischeh  mit  2 Krystallwasser  (Eaphiden)  an. 


scheiden  wir  zunächst  drei 

Haupttypen  derselben;  Vcn-jiüngui^,  Conjugation  und  JTermehrung. 

’“55T”Die' Verjüngung  oder  Erneuerung  einer  Zelle  ist  dadurch 
charakterisirt r dass  cTer  'gelammte, "Protoplasmakörper  der  Mutterzelle  sich 
zu'~elner  einzigen  Tochterzelle  gestaltet  (Vollzellbildurig).  Diese  verlässt 
enfweSer''  als  hautlose  Zelle  in  Form  einer  Schwärmspore  die  dabei  zu 
Grunde  gehende  Mutterzelle,  um  sich  ausserhalb  derselben  nach  Umhüllung 
mit  einer  Cellulosemembrau  zu  einer  neuen  Pflanze  zu  entwickeln,  wie  dies 
bei  vielen  Algen  (Oedogonium,  Vaucheria  etc.)  der  Fall  ist  (Fig.  12,  a — c). 
Oder  sie  bleibt  vorläufig  in  der  Mutterzelle  liegen,  wie  das  Ei  mancher 
Algen  (Vaucheria,  Oedogonium)  und  Pilzö”(ciSio®  Saprolegnieen),  der  Gefäss- 

Fig.  11.  Zollen  oiiior  Spirogyra  in  Conjugation.  In  den  dieselbe  beginnenden 
unteren  Zollen  der  Figur  a sind  die  scliraubigen  Chloropbyllbiindor  noch  in  ihrer 
ursprünglichen  Lago.  In  Fig.  b ist  der  Inhalt  der  Zollen  dos  einen  Fadens  bereits 
mit  dom  der  Zellen  dos  zweiten  zur  Joclisiioro  (.sp)  vereinigt,  c Copulation.seanal. 
(Vorgr.  240.j 


B.  Die  Bildung  der  Zellen. 

57.  Das  Wachsthum  der  Pflanze  beruht  in  den  allermeisten  Fällen  i 
(einzellige  Algen  und  Pilze  abgerechnet)  nicht  allein  auf  dem  Wachsthum  j 

der  einzelnen  Zelle,  son- 
dem  auch  auf  der  Ver- 


mehrung derselben,  d.  h. 
auf  der  Bildung  neuer 
(Tochter-)  Zellen  aus  Thei- 
len  des  Plasmakörpers  der 
bereits  vorhandenen  (Mut- 
ter-) Zellen  durch  in  die- 
sem thätige  Molecular- 
kräfte.  Die  Fortpflanzung 
der  Gewächse  ist  stets  an 
solche  Neubildung  von  Zel- 
len geknüpft.  Nach  .den 
verschiedenen  bei  der  Neu- 
bildung von  Zellen  statt- 
findenden Vorgängen  unter- 


Verjüngung  und  Coiijugation. 
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Icryptogameu  ii.  s.  w.,  das  sich  nach  erfolgter  Befruchtung  (durch  Conju- 
gation  mit  dem  Samenkörper* — § 59)  mit  einer  Zellhaut  umgieht  und  nun 
in  verschiedener  Weise  zur  jungen  Pflanze  ausbildet.  Auch  die  Entstehung 
eines  einzelnen  Samenkörpers  in  einer  Zelle  kann  unter  Umständen  hierher 
gerechnet  werden.  In  allen  diesen  Fällen  ist  die  Bildung  der  Tochterzelle 
stets  mit  einer  Contraction  des  Plasmakörpers  unter  Ausstossung  eines 
Theiles  Wasser  verbunden.  Umordnung  des  Chlorophylls  in  den  Schwärm- 
sporen  von  Oedogoniuni,  den  Eizellen  dieser  Gattung  und  von  Vaucheria 
u.  s.  w. , zeigt  ferner  deutlich,  dass  hei  allen  derartigen  Vorgängen  auch 
eine  Umlagerung  der  Plasmamoleküle  stattfiudet.  Wq_j:lie  Mutterzelle  einen 
Zellkern  besitzt,  bleibt  „dieser  auch  in. . der . Tochterzelle  erhalten  (Schwärm- 
sporen  von  Oedogonium). 

59.  Bei  der  Conjugation  vereinigt  sich  der  gesammte  Plasmainhalt 
zweier  oder  auch  mehrerer  .Zellen  zu  einem  einzigen  neuen  Plasmakörper, 
der  sich  dann  mit  einer 

j\rembran  umhüllt.  Die  for-  Fig.  12. 

menreiche  Abtheilung  der 


H-förmige  Verbindungsca- 
näle hersteilen  (Fig.  11  b).  Durch  diese  tritt  dann  der  zusammeiigezogene 
Inhalt  der  einen  Zelle  in  die  gegenüberliegende  und  verschmilzt  mit  dem 

Hg.  12.  a Stück  eines  Oollogoiiiiim-Fndeus  mit  zwei  in  Scinvännzellonbilduiig 
)ogrißeiien  Zollen,  deren  oberste  bereits  iiufgebrocben  ist  und  den  Schwärmer  ent- 
lasst. h Ausgoseblüpfte  Scliwänuzelle.  — c Bereits  lestsitzendo  und  zur  Pflanze 
aiiswacbsendo  Scbwännzcllo.  ("Nncli  Priugsbeim,  Vergr.  ca.  .300.)  — d Junger  Scblaucb 
vonAscobolus  lurfiiracous;  der  belle  spbäriscbo  Körper  im  oberen  Tboile  ist  der  Zell- 
® Derselbe  nacb  Bildung  der  acht  Sporen.  (Nach  Janezowski,  A’orgr.  490.) 

- / und^  <)  Zwei  sprossende  Zollen  von  Saccbaromyces  cerovisiao  (A^'orgr.  800).  

t und  i Zwei  versebiodono  Tbeilungszuständo  der  Polleninutterzellen  von  'rrnn.nnnlum 


Conjugaten  unter  den  Algen, 
die  Zygomyceten  und  Myxo- 
myceten  unter  den  Pilzen, 
zeigen  derartige  Zellbildung 
zum  Zwecke  der  Fortpflan- 
zung in  mannigfacher  Ab- 
wechselung. Bei  der  Algen- 
gattung Spirogyra  treiben 
je  zwei  gegenüberliegende 
Fäden  aus  ihren  cylindri- 
schen  Zellen  papillenartige 
Fortsätze  gegen  einander 
<Fig.  11  a),  die  zuletzt  Zu- 
sammentreffen, ihre  Enden 
gegenseitig  flach  drücken 
<Fig.  11  a)  und  nach  Auf- 
lösung der  trennenden  Wand 
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Cüiijugatio7i.  Freie  Zellbildung. 


Plasmakörper  derselben 
sich  mit  einer  Zellhaut 
xeichnet  wird. 


zu  einer  neuen,  gewöhnlich  eiförmigen  Zelle,  die 
umgieht  und  als  Zy^ospore  oder  Jochspore  he- 


I3ei  den  Schleimpilzen  vereinigen  sich  zahlreiche  der  schon  früher  er- 
wähnten Myxamöben  (§  13,  Fig.  3)  zu  einer  neuen  hautlosen  Zelle,  dem 
Plasmodium. 

Da  die  Conjugation,  weil  sie  stets  Fortpflanzungszellen  liefert,  als  ein 
Befruchtungsakt  aufgefasst  wird,  bei  dem  männliche  und  weibliche  Zelle 
anscheinend  nicht  verschieden  sind,  so  könnten  die  Befruchtungsvorgänge 
bei  anderen  Kryptogamen  mit  wesentlich  ungleich  gestalteten,  sich  direct 
, vereinigenden  Geschlechtszellen  auch  als  eine  Zellbildung  durch  Conjugation 
betrachtet  werden. 

60.  Die  dritte  Art  der  Zellbildung,  die  V ermehrung  der^Ze.Ue,  gc- 
schieht  durch  Entwickelung  von  zwei  oder  meiir  Protoplasmakörpern  aus 

.einem.  Hier  sind  wieder  die  beiden  Fälle  der  freien  Zellbildung  und  der 
Zelltheilung  zu  unterscheiden. 

W.I  ■I'  n 

D^ie  freie  Zellbildung,  welche bei  der  Sporenentwickelung  der 

SchlaucEpilze','  der  Eibildung  bei  den  Peronosporeen , der  Bildung  der  Ei- 
zellen der  Phanerogamen  sowie  ihrer  Gegenfüssler  und  bei  der  Entwicke- 
lung"“ des  Sameneiweisses  im  Keimsacke  der  meisten  Blüthenpflanzen  auf- 
tritt,  findet  so  statt,  dass  zur  Erzeugung  neuer  Zellen  nur  ein  Theil  des 
^ Plasmas  der  Mutterzelle  zur  Verwendung  kommt,  die  Tochterzellen  daher 
\ dem  Iteste  des  Protoplasmas  eingebettet  liegen.  In  "seltenen  Fällen  wird 
dabei  nur  eine  Zelle  entwickelt  (Peronosporeen),  die  in  der  Weise  entsteht, 
dass  sich  das  Protoplasma  in  eine  peripherische,  fast  homogene,  körner- 
arme Schicht  (Epiplasma)  und  eine  centrale,  kugelige,  fast  den  gesammten 
\ körnigen  Inhalt  aufnehmende  Masse  (das  Ei)  sondert.  In  der  Kegel  kommt 
\es  zur  Bildung  von  mindestens  zwei,  oft  sogar  zahlreichen  Zellen. 

61.  In  den  meistens  lang-keulenförmigen  Sporenschläuchen  der  Schlauch- 
pilze ist  vor  der  Sporenbildung  gewöhnlich  ein  Zellkern  vorhanden.  Dieser 
löst  sich  in  vielen  Fällen  zunächst  auf,  d.  h.  seine  Substanz  vertheilt  sich 
in  die  des  übrigen  Protoplasmas,  aus  dem  sich  daun  gleichzeitig  (simultan) 
meist  acht  Plasmaballen  absondern,  die  sich  von  dem  Reste  durch  grösseren 
Körnergehalt  unterscheiden  und  von  denen  jeder  nach  Umhüllung  mit  einer 
Membran  zur  kernlosen  Spore  wird  (Kerhpilze),  oder  von  welchen  jeder  hei 
seiner  Entstehung  sofort  einen  gleichzeitig  gebildeten  Zellkern  enthält 
(Ascobolus  — Fig.  12  d,  e).  In  anderen  Fällen  theilt  sich  der  primäre 
Zellkern  des  Schlauches  in  zwei  Kerne,  die  ihrerseits  die  Theilung  wieder- 
holen, bis  acht  neue  Zellkerne  in  etwa  gleichen  Abständen  im  Schlauche 
liegen.  Von  diesen  umgiebt  sich  jeder  mit  einer  Protoplasmahülle,  um 
welche  später  die  Sporenmembran  ausgeschieden  wird  (Arten  der  Gattung 
Peziza). 

62.  Vor  dem  Beginn  der  freien  Zellbildung  im  Embryosacke  der 
Schminkbohne  (Phaseolus  multiflorus)  wird  zunächst  der  Zellkern  des  letz- 
teren aufgelöst.  Dann  entstehen  in  dem  wandständigen  Protoplasma  zahl- 
reiche freie  Zellkerne  (Fig.  13  n),  die  auch  Kernkörperchen  erkennen  lassen 
und  um  welche  sich  Ballen  dichteren  Plasmas  ansammeln.  Anfänglich  sind 
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diese  jugendlichen  Zellen  ohne  Zellhaiit;  diese  wird  erst  später  um  sie  ge- 
bildet (Fig.  13  c).  Die  daun  noch  wachsenden  Zellen,  in  denen  sich  das 
Protoplasma  bald  netzförmig  umlagert  (Fig.  13  d),  der  Kern  aus  der  Mitte 
oft  an  die  Wand  rückt,  legen  sich  endlich  zum  Gewebe  aneinander,  wobei 
sie  sich  durch  gegenseitigen  Druck  abflachen,  und  vermehren  sich  w'eiter 
durch  Theilung.  Nach  anderen  Angaben  entsteht  die  Cellulosemembran  um  | 
sie  erst  im  Augenblicke  der  Berührung  zweier  Zellen. 

63.  Bei  der  Z elltheihin^.  wird  stets  das  gesammte  Protoplasma  zur  1 
Bildung  d&r"To^terzellen  verbraucht  und  die  Mutterzelle  durch  eine  all-  ( 
mählich  entwickelte  oder  sofort  durch  den  ganzen  Zellenraum  gespannte  \ 
Scheidewand  gewissermaassen  in  zwei  (seltener  sogleich  mehr)  Fächer  gQ-J 
theilt  (Fächerung  der  Zelle). 

Einen  eigenthümlichen  Typus  bildet  hier  die  S;prossung,  wie  sie 
namentlich  an  der  Hefezelle  auftritt.  An  einer  Stelle  der  Mutterzelle  ent- 
steht durch  localisirtes 
Flachenwachsthum  der 
Membran  eine  kleine, 
bald  blasig  werdende 
Ausstülpung,  welche  so- 
fort einen  Theil  des 
Plasmas  der  Mutterzelle 
aufnimmt  und  allmählich 
grösser  wird,  mit  der 
Mutterzelle  aber  nur 
durch  einen  engen,  stiel- 
artigen Canal  in  Ver- 
bindung steht.  In  die- 
sem bildet  sich  später 
eine  Querwand  (s.  unten') 
durch  deren  Spaltung  in  zwei  Lamellen  die  Tochterzelle  von  der  Mutter- 
zelle getrennt  wird  (Fig.  12  auf  S.  29,  f,  g).  Die  Conidien  vieler  Pilze  und 
die  Sporen  der  Hutpilze  bilden  sich  in  gleicher  Weise.  Durch  üebergänge 
ist  die  Sprossung,  indessen  niB  der  gewöhnlichen  Zelltheilung  verbunden. 

64.  Diese  letztere  lässt  gewisse  Typen  in  folgender  Weise  unter- 
scheiden: 

A.  Die  Zellhaut  bildet  sich  während  der  Theilung  des 
P ri^ 0 p l^a .^a k örpers  der  Zelle  (succedane  Membranbüdung) . 

Eines  der  schönsten  Beispiele  zeigen  die  Zellen  von  Spirogyra.  Hier 
beginnt,  noch  ehe  eine  Theilung  des  central  gelegenen  Zellkernes  statt- 
gefunden hat,  eine  ringförmige  Einfurchung  den  Plasmakörper  von  aussen 
her  und  quer  in  zwei  Theile  zu  gliedern,  die  schliesslich  nur  noch  durch 
einen  dünnen  Strang  Zusammenhängen  und  endlich  ganz  auseinander 

Pig.  1.3.  Freie  Zellbildung  iin  Einbryosnvko  der  Sclnniiikbolmo  (Vergr.  670) 
nach  Dippel,  « sind  einzelne  Zellkerne,  a jüngere  und  b etwas  ältere  Zollen  mit 
noch  zarter  Membran.  In  den  Zollen  c und  d bilden  sich  im  Protoplasma  bereits 
Vacuolon  (v).  Die  ieinköniige  Substanz,  der  die  Zollen  und  Zellkerne  eingebettet 
liegen,  ist  das  Protoplasma  dos  Eiiibryosackos. 


Fig.  13. 
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Theilung  der  Zelle. 


weichen.  Während  dieser  Furchung  und  während  der  Kern  sich  in  zwei 
Tochterkei’ne  theilt,  bildet  sich  an  der  Furchungsstelle  eine  ringförmige 
Celluloseleiste,  die  (der  Wand  der  Tochterzelle  ansitzend)  allmählich  nach 
innen,  der  Plasmafurchung  folgend,  wächst,  bis  sie  nach  erfolgter  Trennung 
der  beiden  neuen  Plasmakörper  ihre  letzte  enge  Oeffnung  schliesst  und  so 
zur  vollständigen  Scheidewand  der  beiden  Tochterzellen  wird. 

Auch  bei  der  Gewebebildung  mancher  höheren  Pflanzen  (z.  B.  bei  der 
Theilung  der  Endospermzellen  der  Bohne,  der  Cambiumzellen  der  Kiefer) 
soll  die  Scheidewand  zwischen  den  Tochterzellen  succedan  angelegt  und 
nur  das  letzte  schliessende  Stück  zwischen  den  Kernen  auf  einmal  ergänzt 
werden. 


65.  Bei  der  Pollenbildung  der  Dicoty- 
ledonen  (z.  B.  Tropaeolum)  theilt  sich  zuerst 
der  Zellkern  der  dickwandigen  Mutterzellen 
in  zwei  Tochterkerne,  die  sich  aber  sofort 
wieder  theilen.  Die  vier  Zellkenie  ordnen 
sich  nach  den  Ecken  eines  Tetraeders  und 
zwischen  ihnen  bilden  sich  Körnerplatten 
von  Plasma,  die  von  aussen  her  sich  je  in  der 
Mitte  spalten  und  in  Folge  dessen  den  Plasma- 
körper in  vier  dicke  Lappen  theilen,  mit  deren 
Entstehung  sogleich  die  Zellstoffausscheidung 
zu  ringsum  an  die  Mutterzellwand  sich  an- 
setzenden, keilförmig  vorspringenden  Membran- 
leisten beginnt  (Fig.  12  auf  S.  29,  li,  i).  Wäh- 
rend die  Lappung  des  Plasmas  nach  innen 
fortschreitet,  wachsen  diese  Leisten  weiter,  bis 
sie  nach  vollständiger  Trennung  der  vier 
Plasmaportionen  schliesslich  im  Mittelpunkte 
der  Zelle  sich  vereinigen.  Die  sich  nun  mit 
einer  besonderen  Membran  umhüllenden  Plasma- 
ballen werden  zu  vier  Pollenkörnern. 

B.  Die  ZellhgjLt— gjrd  ers.t  nach  voJ,leude^^^^  Theilung  des 
Plasmakörpers  g_ebildet  (simultane  Membranbildung). 

g^  Zweftheilm  der  Zellen,  bei  welcher  die  Scheidewand  zwischen  den 
beiden  schon  vorher  vollständig  getrennten  Plasmakörpern  der  Tochteizellen 
sofort  als  eine  durch  den  ganzen  Zellraum  gesimnnte  dünne  Cellulosemem- 
bran sichtbar  wird,  ist  bei  der  Zellvermehrung  in  den  verschiedensten  Ge- 
weben der  Pflanze  eine  sehr  allgemeine  Erscheinung.  Auch  hier  geht  der 
Theilung  des  Plasmaleibes  der  Mutterzelle  (wie  es  scheint  stets)  eine  Thei- 
lung  des  Zellkernes  voraus  (Markzellen  und  Oberhautzellen  vieler  Dicotyle- 
donen,  Pollenmutterzellen  der  Monocotyledonen  u.  s.  w.).  Wie  diese  Theilung 


Fig.  14.  Stücke  aus  dem  Zolleufaden  eines  Oedogonium.  ln  «.  ist  bei  c der 
Ccllulosoring  für  die  nächste  Theilung  gebildet;  über  demselben  ® 

früheren  Theilungen  heiTÜhrende  Kappen  {Je  in  Fig.  b).  ln  big-  > * 
der  Mutterzelle  im  Umfange  des  Celluloseringes  gerissen  und  dieser  dehn  ' 

neuen  Membranstücke  aus.  s Scheidenstück  der  Mutterzellmem  ran.  ( er,,r. 


Tlicilun^  der  Zelle. 
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iiulcssen  vor  sich  geht,  ist  (wie  auch  in  den  his  jetzt  angeführten  Beisijielen) 
durchaus  noch  unklar.  Die  Substanz  des  Kernes  ist  weit  empfindlicher 
gegen  äussere  Eingrift’e,  als  die  des  übrigen  Plasmas,  so  dass  er  nicht  lange 
lebend  beobachtet  werden  kann.  Da  aber  nur  im  lebenden  Zustande  an 
Zellkernen  wie  überhaupt  am  Plasma  aiigestellte  Beobachtungen  völligen 
■NVcrtli  haben,  so  müssen  neuere,  meist  an  in.  Alkohol  getödteteu  Zellen  ge- 
machte Untersuchungen  über  die  Theilungsvorgänge  vorläufig  noch  mit  Vor- 
sicht aufgeuommen  werden. 

67.  Die  Zelltheilung  der  Oedogouien  ist  hier  noch  insofern  zu  erwähnen, 
als  bei  ihr  der  Theilung  selbst  die  Ablagerung  eines  für  das  intercalare 
Wachsthum  der  Membran  (§  21)  bestimmten  Zellstofiringes  vorausgeht. 
Innerhalb  einer  schmalen  Zone  nahe  unter  der  oberen  Scheidewand  der 
cvlindrischen  Zelle  wird  in  Folge  localen  Dickenwachsthums  ein  zuerst  sehr 
zarter,  bald  stärker  vorspringender  Cellulosering  ausgeschieden,  welcher  mit 
der  Innenfläche  der  Membran  in  fester  organischer  Verbindung  steht,  aber 
sehr  bald  in  seiner  Substanz  einen  schmalen,  nicht  durchgehenden,  ring- 
förmigen Querspalt  zeigt  (Fig.  14  a,  c).  Nachdem  die  Theilung  des  Plasma- 
körpers durch  Bildung  und  Spaltung  einer  Körnerplatte  erfolgt  ist,  entsteht 
in  der  Mutterzellmembran  genau  über,  der  Mitte  des  Celluloseringes  ein 
scharfer  Querriss,  der  die  Zellwand  in  ein  oberes  kappenförmiges  und  unte- 
res scheidenförmiges  Stück  spaltet,  zwischen  denen  sich  nun  rasch  der  Zell- 
stoffring zu  einem  cylindrischen  Hautstück  ausdehnt  (Fig.  14  h),  während 
gleichzeitig  zwischen  den  getrennten  Plasmakörpern  die  junge  Scheidewand'' 
sich  bildet  und  von  der  unteren  Tochterzelle  so  weit  emporgehoben  wird, 
dass  sie  schliesslich  über  dem  Scheidenstücke  der  alten  Membran  steht.  Bei 
einer  zweiten  Theilung  der  oberen  Tochterzelle  bildet  sich  der  neue  Zell- 
stoffring unterhalb  der  ersten  Kappe,  so  dass  dieser  beim  abermaligen  Auf- 
reissen  der  Membran  eine  zweite  zugefügt  wird.  Vor  der  dritten  Theilung 
wird  der  Zellstoffring  unter  der  zweiten  Kappe  angelegt  und  so  fort,  so  dass 
aus  der  Zahl  der  über  einander  stehenden  Kappen  die  Zahl  der  erfolgten 
Theilungen  hervorgeht. 

68.  Die  Sporen  der  Schachtelhalme  werden  durch  simultane  Vierthei- 
lung der  Mutterzelle  nach  den  Ecken  des  Tetraeders  gebildet,  so  dass  sie 
wie  die  Blüthenstaubkörner  der  Dicotyledonen  geordnet  sind.  Die  Zellmem- 
bran um  jede  der  vier  Zellen  bildet  sich  aber  erst  nach  völliger  Trennung 
der  betreffenden  Körnerplatten.  Auch  bei  anderen  höheren  Kryptogamen 
erfolgt  die  Entwickelung  der  vier  in  einer  Zelle  liegenden  Sporen  häufig  in 
ähnlicher  Weise. 

Zahlreiche  Tochtcrzcllon  entstellen  in  den  Sporangien  der  Saprolegnicen, 
denen  der  Zellkern  fehlt.  Hier  bilden  sich  viele  netzförmig  zusammen- 
tretende Körnerplatten  im  Protoplasma,  so  dass  letzteres  in  eine  grosse 
Anzahl  polyedrischer  Portionen  getheilt  wird,  die  sich  nach  Spaltung  der 
trennenden  Körnchcnplattcn  abrunden  und  nach  Entwickelung  ihrer  Wim- 
pern als  Schwärmzellen  die  Mutterzelle  verlassen,  um  erst  kurz  vor  der 
Keimung  sich  mit  einer  Zellhaut  zu  umkleiden,  ln  geringerer  Anzahl,  aber 
in  ähnlicher  Weise,  werden  hei  denselben  Pflanzen  die  Eizellen  in  den 
Oogonien  entwickelt. 

I/uersson,  Botanik.  2.  Auli.  -J 
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2.  Die  Zelle  in  Verbindung  mit  anderen  Zellen  zu  Geweben, 
A.  Allgemeine  Erliluterungen. 

39.  Viele  der  niedersten  Gewächse  sind  einzellig,  d.  h.  die  einzelne 
Zelle  für  sich  ist  zugleich  das  ganze  Individuum ; in  der  einzelnen  Zelle 
vollziehen  sich  alle  Ernährungsvorgänge  und  die  Fortpflanzung,  welche  sonst 
an  die  verschiedensten  Zellen  gebunden  sind.  Sämmtliche  höher  organisirte 
Pflanzen  jedoch,  von  den  vollkommeneren  Algen  und  Pilzen  an  aufwärts, 
bestehen  im  völlig  entwickelten  Zustande  stets  aus  mehreren,  gewöhnlich 
aus  zahlreichen  Zellen,  welche  in  ihrer  Gemeinschaft  ein  Gewebe  bilden, 
d.  h.  eine  von  gemeinsamen  Wachsthumsgesetzen  beherrscKl'e  V exmnigung 
von  Zellen. 

Solche  Gewebe  können  in  dreifacher  Weise  entstehen.  Es  können  an- 
fänglich freie,  d.  h.  vollständig  von  einander  isolirte  Zellen  durch  gegen- 
seitige Annäherung  und  endliches  Aneinanderlagern  so  verschmelzen,  dass 
ihre  Grenzflächen  undeutlich  werden  und  sie  einen  vielzelligen  Körper  bil- 
den. Auf  diese  Weise  entwickeln  sich  die  scheibenförmigen  Körper  von 
Pediastrum  und  die  hohlen  Netze  von  Hydrodictyon  unter  den  Algen  aus 
Schwärmsporeu,  sowie  das  Sameneiweiss  einer  grossen  Anzahl  von  Blüthen- 
pflauzen  (z.  B.  der  Schminkbohne  — Fig.  13)  aus  frei  im  Embryosacke  ge- 
bildeten Zellen.  In  anderen  Fällen  wachsen  zahlreiche  aus  Zellenreihen 
bestehende,  meist  mcli' verzweigte  Fäden  so  neben  und  durch  einander, 
dass'  dadurch  verschieden  gestaltete  Gewebekörper  aus  sogenanntem  Filz- 
gGwebe  zu  Stande  kommen,  wie  das  Laub  der  Flechten  und  die  Frucht- 
körper der  Pilze  (Champignon).  Vielfach  schwellen  dabei  die  einzelnen 
Zellen  der  Fäden  durch  späteres  Wachsthum  so  sehr  an,  dass  sich  die- 
jenigen benachbarter  Fäden  ineinander  schieben,  gegenseitig  durch  Druck 
abflachen  und  so  auf  Durchschnitten  das  Aussehen  eines  von  Anfang  an 
aus  allseitig  verbundenen  Zellen  gebildeten  Gewebes  gewähren  (.Schein- 
gewebe,  Pseudoparenchym). 

Drittens  entsteht  aber  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Pflanzen  das  Ge- 
webe'ThrKs'TCörpers  oder  seiner  einzelnen  Organe  in  der  Weise,  dass  die 
von  Anfang  an  mit  einander  in  Verbindung  bleibenden  Zellen  sich  durch 
oft  wiederholte  Zweitheilung  so  vermehren,  dass  sich  die  späteren  Zellen- 
generationen auf  eine  einzige  oder  wenige  Mutterzellen  zurückführen  lassen. 

70.  Die  zu  Geweben  verbundenen  Zellen  können  in  Folge  verschiedener 
Aneinanderreihung  dem  betreffenden  Gewebe  ein  sehr  charakteristisches 
Aussehen  verleihen.  Bei  den  ladenalgen  (Confervaceen  und  Verwandten) 
und  Fadenpilzen  (z.  B.  Schimmelpilzen)  bilden  die  gleichartigen,  meist  cy- 
lindrischen  Zellen  einen  Zellen  faden  oder  eine  Zellen  reihe,  die  sich 
durch  stete  Quertheilung  ihrer  Endzeile  oder  auch  durch  gleichzeitige  Thei- 
lung  von  Gliederzellcn  verlängern  und  in  Folge  localen  Spitzenwachsthums 
der  Zellenwand  einzelner  Gliederzellen  (§  21)  verzweigen  kann. 

Sind  die  Zellen  nach  den  Richtungen  der  Fläche  so  verbunden,  dass 
die  Dicke  der  ganzen  Schicht  nur  einer  Zelle  entspricht,  so  bildet  das  Ge- 
webe eine  Zcl  I enschic h t.  Die  Blätter  der  Lebermosse,  gewisse  Algen 


Zolloiignippeii.  Zollciistiiiiij^o.  l’areiu'Iiyni.  Frosoiiöliyiti.  Sforistem. 
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(Ulvaceeii^,  viele  schuijpeuförmigc  Haare  u.  s.  w.  liefern  hierfür  Beispiele. 
Ferner  sind  bei  höher  organisirten  Pflanzen  die  Oberhaut  und  die  Scheide- 
wände zwischen  umfangreichen  Luftgängen  in  den  Stengeln  und  Blattstielen 
(Nyinphaea,  Hippuris  etc.)  gewöhnlich  aus  einer  Zellenschicht  gebildet. 

Als  Zellen^ruppen  oder  Nester  bezeichnet  man  rundliche  An- 
häufungen gleichartiger  Zelien,  wie  bei^jielsweise.  die  Steinzellen  in  manchen 
wachen  &e weben  (Birnen). 

Zellenstränge  ode^  Zellenbündel  sind  faden-  oder  bandartige, 
langgestreckte  Zellverbände,  die  sich  von  den  Zellenreihen  durch  zahlreiche 
Zellen  auf  dem  Quersclniittc  unterscheiden  (Bastbündel  vieler  Pflanzen 
u.  s.  w.). 

71.  Je  nach  Form  und  gegenseitiger  Berührung  der  Zellen  werden 
ferner  Parenchym  nnd  Pro^enchym  unterschieden. 

Als  Parenchym  oder  parenchymatisches  Gewebe  bezeichnet  man  ein 
solches  Gewebe,'  dessen  weithöhlige,  meist  dünnwandige,  rundliche  oder 
polyedrische  Zellen,  in_der  R^el  nicht  bedeutend  länger  als  breit  (isodia- 
metrisch), oder  bei  stärkerer  Streckung  in  langgestreckten  Organen  wenig- 
stens an_  ihren  beiden  Enden  cyiei;  abgestutzt  sind.  Sie  sind  ferner  unregel- 
mässig ^)d^  reih  Mvyeise  so  gelagert,  dass  zwischen  ihnen  engere  oder  wei- 
tere Lücken  (Zwischenzellräume,  Intercellularräume  — § 74)  bleiben.  Sind 
die  Parenchymzellen  rundBch  oder  mit  Ausbuchtungen  oder  Aesten  ver- 
sehen, die  Zwischenzellräume  sehr  weit,  das  ganze  Gewebe  daher  locker, 
so  spricht  man  von  Schwammparenchym  (Gewebe  vieler  Blätter,  Mark’ 
von  Junens  etc.  — Fig.  10  von  Pallisadenparenchym  dagegen,  wenn 
die  seitlich  dichter  zusammenliegenden  ParencTiymzellen  senkrecht  zur  Ober- 
fläche des  betreffenden  Organes  gestreckt  sind  (Zellschicht  unter  der  oberen 
Epidermis  vieler  Blätter-). 

Beim  Prosenchym  oder  prosenchymatischen  Gewebe'  sind  die 
einzelnen  Zellen  (Faserzellen)  lang  gestreckt,  meist  sehr  dickwandig,  an 
beiden  Enden  zugespitzt  und  sojneinander  geschobeiT,“dass  zwischen'ihnen 
keine  Lücken  übrig  blefben  (Holz-  und  Bastzellen). 

72.  Berücksichtigt  man  die  Bedeutung  der  Gewebe  für  die  Entwicke- 
lungsgeschichte der  Organe,  so  lässt  sich  zwischen  Theilungs-,  und  Dauer- 
geweben unterscheiden. 

Theilungsgewebe  oder  Meristem^wird  aus  Zellen  gebildet^ 
die  bcTTahgsamem  Wachsthum  sich  derart  theiUen,  dass  die  einen,  meisl 
viel  kleineren,  dünnwandigen,  mit  reichem  Plasmainhalte  versehenen  Tochter^ 
zellen  fortfahren,  sich  in  gleicher  Weise  zu  theilen,  während  die  anderen! 
rascher  wachsenden  Tochterzellen  früher  oder  später  in  Dauerzellen  (s.  unten! 
übergehen.  An  den  äussersten  Stengel-  und  Wurzelspitzen,  in_^en  jüngsten 
Blättern  nnd  KeimlingcjL  findcLmail.  ein  derärtiges  Theilungsgewebc , aus 
«lern  alle  anderen  Gewebesystemc  hervorgehen:  das  Urmeristem  (§  112), 
während  ein  Folgemeristem  in  dünnen  Zellcnschlchten  liäufii“zwischeii’ 
bemts  existirenden  Dauergeweben  in  älteren  Theilen  der  Pflanze  entweder 
von  .Vnfang  an  erhalten  bleibt  (Caml)ium  — § 125)  oder  neu  auftritt  (Kork- 
cambium  oder  Jflicljogen  — § 92),  um  durch  Bildung  neuer  Daucr^webo  ' 
die  vorhandenen  älteren  zu  verstärken. 
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Als  Dauergewebe  bezeichnet  man  aber  alle  Gewebe,  deren  nicht 
mehr  tbeilungsfähige  Zellen  nach  bestimmtem  Wachsthum  endlich  in  ii’geml 
einer  Form  ihre  definitive  Ausbildung  erlangt  haben  (Kork,  HoD  u.  s.‘m'.'i. 

73.  In  sehr  jugendlichen  Geweben  sind  die  trennenden  Wände  zwischen 
benachbarten  Zellen  dünn  und  ei'scheinen  auch  unter  den  stärksten  Ver- 
grösserungen  nur  als  einfache  Celluloselamelle.  Bei  manchen  Geweben  ist 
dies  auch  später  selbst  bei  stärkerer  Verdickung  der  Wand  noch  der  Fall. 
Sehr  häufig  aber  wird  in  der  Zellwand  eine  das  Licht  anders  brechende 
Lamelle  kenntlich,  welche  gewissermaassen  dieselbe  in  der  Weise  trennt, 
dass  nun  die  eine  der  beiden  seitlichen  Lamellen  der  einen  Zelle,  die 
andere  der  anderen  Zelle  allein  angehört,  die  neu  auftretmidj_Mittel^^ 

* dagegen. beiden  Zellen  gemeinsam  ist  (Fig.  15  C. 

Fig.  15.  Es  sieht  aus,  als  ob  die  Zellen  in  einer  Grund- 

masse eingebettet  lägen  oder  eine  trennende 
Substanz  zwischen  sich  nachträglich  ausgeschie- 
den hätten,  zwei  Ansichten,  die  früher  gültig 
waren,  heute  aber,  als  hauptsächlich  gegen  die 
Gesetze  des  Wachsthums  durch  Intussusception 
streitend,  verworfen  Averden  müssen.  _ Die  Zwi- 
schenlamelle  ist  vielmehr  eine  pli5^sikalisch  und 
chemisch  differenzirte  ^littelschicht  der  ur- 
sprünglichen , homogenen  Zellhaut.  Sie  wird 
äTs^Tn  t e r c e 1 1 u 1 a r s u b s t a n z,  bezeichnet.  Bei 
Aueleir Tangen,  im  Sameneiweiss  von  Ceratonia, 
Gleditschia  etc.,  ist  die  Intercellularsubstanz 
mächtig  entwickelt,  so  dass  die  beiderseitige 
Celluloselamelle  im  Verhältniss  zu  ihr  sehr 
dünn  erscheint.  Sie  ist  ferner  bei  diesen  Pflan- 
zen verschleimt  (§§  33,  34)  und  im  trockenen 
Zustande  hornig,  im  wasserdurchtränkten  stark 
gequollen,  und  färbt  sich  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure nicht  blau,  ist  also  keine  reine  Cellu- 
lose. In  den  meisten  Fällen  jedoch,  besonders  bei  verholzten  Geweben,  ist 
die  Intercellularsubstanz  die  am  stärksten  cuticularisirte  Zellstoffschicht  der 
Wand.  Sie  bricht  das  Licht  sehr  stark,  gewöhnlich  röthlich  und  tritt  schon 
dadurch  scharf  hervor.  Mit  Jod  färbt  sie  sich  meistens  röthlichbraun,  wäh- 
rend die  weniger  cuticularisirten  Schalen  der  Wand  und  die  Celluloselamelle 
(die  innerste,  direct  an  das  Lumen  der  Zelle  stossende  Schicht)  mehr  braun 
bis  braungelb  gefärbt  werden.  In  concentrirter  Schwefelsäure  bleibt  sie 
nach  Quellung  und  Lösung  der  übrigen  Wandschichten  bei  feinen  Quer- 
schnitten als  ein  zartes,  sich  nicht  lösendes  Netzwerk  zurück,  wahrend  sie 
sich  beim  Kochen  in  einem  Gemisch  von  Salpetersäure  und  chlorsaurem 
Kali  vollständig  und  allein  löst,  so  dass  dies  Verfahren  zur  Isolirung  (Mace- 
ration)  der  Zellen  verwendet  werden  kann. 

IGTliT”  (iuci-.sch.ntt  aus  dom  llol/.c  von  Pim.s  Strohns  an  der 

rtW.  •»«>■  / »*«**-«*•>  ". 

deren  Lamollon  im  KrühJahrshol/,c  .schwarz  gozoichnot  wuidtn,  Tui  1 . 
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74.  lici  allen  Zelltlicilimgeii  wird  die  zwischen  den  sich  trennenden 
oder  bereits  getrennten  Protoplasmakörpern  der  Tochterzellen  durch  die 
Thiltigkeit  des  Plasmas  ausgeschiedene  Zellstoifhaut  stets  als  ein  einheit- 
liches Ganzes  organisirt,  niemals  in  Form  zweier  Platten  gebildet,  welche 
etwa  durch  einen  Spalt  getrennt  wären  und  von  denen  je  eine  einer  der 
beiden  Tochterzellen  angehörte.  Man  bemerkt  daher  auch  niemals  inmitten 
einer  solchen  jugendlichen  Membran  einen  Spalt  und  die  im  § 73  darge- 
stellten Verhältnisse  sprechen  ebenfalls  gegen  eine  solche  Auffassung.  Ei’st 
im  späteren  Alter  tri«  dagegen  in  Folge  von  Spannungen,  durch  ungleiches 
Wachsthum  der  Zellen  veranlasst,  eine  theü weise  Trennung  ihrer  Mem- 
branen da  ein,  wo  drei  oder  mehr  sich  abrundende  Zellen  mit  ihren  Ecken 
niuT^anten  aneinander  stossen.  Hier  bilden  sich  durch  Auseinanderweichen 
der~Zdlen  meist  drei-  oder  vierseitige,  engere  oder  weitere  Canäle  (Fig.  9 cZ 
und  10  a,  t),  die  Intercellularräum e oder  Intercelhilargänge,  die 
sich  alsbald  mit  Luft  füllen.  Ilurch  weiteres  Wachsthum  der  angrenzenden 
Zellwände  erweitern  sie  sich  oft  in  bedeutendem  Maasse  (Fig.  10  a,  i)  und 
dadurch,  dass  an  den  meisten  Kanten  der  betreffenden  Gewebezellen  die 
Eildung  von  Zwischenzelh’äumen  nahezu  gleichzeitig  erfolgt,  treten  sie  unter 
einander  zu  einem  Luft  oder  ähnlich  gemischte  Gasgemenge  (selten  Wasser) 
führenden  Canalsystem  zusanm§u,  das,  jgljiiesslich  durch  die  Spaltöffnungen 
der~ÖTjerliaut  (.§  81)  mit_  der  äusseren  atmosphärischen  Luft  in  Verbindung 
tritt  und  den  Gasaustausch  zwischen  dieser  und  dem  Inneren  der  Pflanze 
vermittelt  (vgl.  den  Abschnitt:  „Die  Bewegung  der  Gase  in  der  Pflanze“).  ■■ 

75.  In_vielen  Fällen  erweitern  sich  die  Intercellulargänge  auch  durch 
Wachsthum  und  wmfere  Theilungen  der  umgebenden  Zellen  zu  ansehn- 
lichen, oft  schon  dem  unbewaffneten  Ange  sichtbaren  Gängen,  welche 
grossere  Strecken  des  Gewebes,  oft  ganze  Internodien  eines  Stengels,  der 
Länge  nach  durchziehen.  Sind  diese  mit  Luft  gefüllt,  so  heissen  sie  L u f t - 
cauäle  (Blattstiel  der  Kymphaeaceen ; Stengel  von  Hippuris,  Elodea,  Myrio- 
phyTTuin;  überhaupt  die  Gewebe  vieler  Sumpf-  und  Wasserpflanzen).  Oft 
dagegen  werden  in  derartige  Intercellularräume  hinein  Harze  (Nadelhölzer), 
ätherische  Oele  (^Doldengewächse) , Gummi  (Cycadeen)  oder  Milchsaft  (Aroi- 
deen)  volT’^en  benachbarten  Geweben  ausgeschieden;  sie  führen  dann  die 
Namen  Harz-,  Oöl-,  Gummi-  oder  Jdilchsafjg^nge  (§  liO). 

Wehnlicii  wie  die  InfeiFcellularräume  bilden  sich  oft  ganz  local  mehr 
oder  minder  ausgedehnte  Spalten  inmitten  einer  Scheidewand  zweier  Zellen. 
Dieselben  sind  dann  entweder  als  flache  Höhlungen  kenntlich;  oder  die 
eine  der  beiden  durch  die  Spalte  getrennten  Wandlamellen  oder  beide  er- 
fahren an  der  Spaltungsstelle  sehr  starkes  locales  Flächenwachsthum  und 
falten  sich  in  Folge  dessen  mehr  oder  minder  weit  in  die  Zellhöhlung  hin- 
ein iParenchymzellcn  der  Blätter  von  Pinus,  Querwände  der  Spii’Ogyra- 
Zcllen  etc.). 

Endlich  können  auch  ganze  Zellgewebe  in  Folge  durchgehender  Spal- 
tung ihrer  Membranen  in  zwei  Lamellen  bei  Abrundung  der  Zellen  sich  in 
völlig  isolirte  Zellen  auflösen:  Zellen  der  reifen  Schneebeere  und  anderer 
saftiger  Früchte,  Mutterzcllen  von  Sporen  und  Pollen. 

Von  den  in  den  §§  74 — 7fl  erläuterten  Fällen  der  Entstehung  intcr- 
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cellularer  Räume  durch  Si)altuiig  von  Membraiilamellen  (scliizogene  Inter- 
cellularräumej  hat  mau  diejenigen  zu  unterscheiden,  Tiei  weTclieir'sich 
Zwischenzellräume  durch  Desorganisation,  Auflösung  oder  auch  Zerreissung 
bestimmter  Zellen  oder  Zellengruppen  -bilden  (1  y s i g e'n  e IntercellülarräumeV 
Auch  cTiese  IcÖhnen  dann  Gase  oder  Secrete  als  Inhalt  führen  (§  110).  Als 
Beispiele  sind  hier  zu  erwähnen:  die  durch  Desorganisation  entstehenden 
Gummigänge  der  Marattiaceen  und  die  durch  Zerreissung  bestimmter  Ge- 
webe gebildeten  und  Luft  führenden  Gänge  und  Höhlungen  der  Stengel  von 
Equisetum,  Gräsern,  Umhelliferen  etc.,  der  Blätter  von  Iris,  Typha  u.  s.  w. 

B.  Die  aiisgehildeteii  Gewebe. 

Die  fertig  ausgehildeten  Gewebe  des  höher  oi’ganisirten  Pflanzenkörpers 
ordnen  sich  nach  gewissen  Gesetzen  in  bestimmte  Gewehesysteme,  von  denen 
einzelne  schwer  auseinander  zu  halten  sind,  von  denen  man  aber  vielleicht 
drei  Haupttypen  unterscheiden  kann;  das  Hautgewehe,  da^Fibrovasalsystem 
und  das  Grundgewehe,  deren  charakteristische  Eigenschaften  einzeln  be- 
sprochen werden  müssen. 

1.  Das  Haut  ge  webe. 

77.  Das  Hautgewehe,  welches  nur  an  der  Oberfläche  körperlicher  Ge- 
wehemassen  auftritt,  ist  bei  niederen  Gewächsen  nicht  oder  nur  wenig  ent- 
wickelt. Bei  den  Lagerpflanzen  (Thallophyten)  werden  die  Zellen  nach  der 
Oberfläche  des  betreffenden  Organes  zu  häufig  allmählich  kleiner,  dickwan- 
diger und  in  ihren  Wänden  oft  gefärbt  (viele  Tange,  Flechten  und  Pilzek 
und  in  manchen  Fällen  lassen  sich  derartige  äussere  Schichten  auch  wohl 
als  eine  Art  Haut  vom  darunter  liegenden  Gewebe  abziehen,  oder  sie  lösen 
sich  im  natürlichen  Verlaufe  der  Entwickelung  selbst  los  (bei  manchen 
Hut-  und  Bauchpilzen'i.  Auch  bei  vielen  Moosen  ist  nur  in  dem  eben  an- 
gedeuteten Sinne  ein  Hautgewehe  vorhanden  (,die  meisten  Lebermoose  und. 
Stengel  der  Laubmoose').  Bei  manchen  Moosen  (Marchantiaceen,  Stengel 
von  Sphagnum,  Moosfrucht),  sowie  bei  den  übrigen  Axenpflanzen  ist  da- 
gegen eine  äussere  Gewehelage  nicht  allein  schärfer  gegen  das  darunter 
liegende  Gewebe  abgesetzt,  sondern  sie  tritt  auch  mit  ganz  anderem  mor- 
phologischen Charakter  auf.  Dies  geschieht  um  so  auffallender,  je  mein 
das  betreffende  Organ  dem  Lichte  und  der  Luft  ausgesetzt  und  je  längei 
die  Lebensdauer  desselben  ist,  während  an  unterirdischen  oder  unter  M assei 
wachsenden  Pflanzentheilen  der  Gegensatz  zwischen  Haut-  und  Grundgew  ehe 
weniger  hervortritt.  In  vielen  Fällen  wird  das  Hautgewehe  niu  aus  einei 
einzigen  Zellenlage  gebildet  (Blätter,  viele  Stengel  u.  s.  w.),  die  sich  häufig 
durch  nur  ihr  eigenthümliche  Organe,  die  Spaltöffnungen  (§  81),  und  duuh 
Entwickelung  von  Haaren  (§  86)  auszeichnet  und  als  Oberhaut  oder  Epi- 
dermis bezeichnet  wird.  In  anderen  Fällen  erleidet  diese  Zellenlage  noch 
na'hhträgliche  tangentiale  Theilungen.  Von  der  äussersten,  Oberhaut  blei- 
benden Zellschicht  werden  dann  andere  Zellenlagen  näcli  innen  abgeschieden 
(bei  gewissen  Pflanzen  Kork  - § bei  anderen  sogenannte  Wassergewehe 
- rSflh*"!'!  noch  anderen  Fällen  endlich  wird  das  Hautgewehe  durch  Zell- 
bildungen verslärkt,'  die  zwar  nicht  aus  Theilungen  der  Oberhaut,  s^ondeni 
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aus  solchen  des  unter  dieser  liegenden  Grundgewebes  hervorgehen,  welclie 
jedoch  physiologisch  wie  das  Hautgewebe  sich  verhalten  oder  dieses  sjmter 
hach  seiner  Zerstörung  sogai’  vertreten : Hj^poderm  (Collenchym,  Sclerenchyin, 
Kork  — §§  90—94). 


a.  Die  Oberhaut. 


78.  Die  Oberhaut  oder  Epidermis  wird  also  nur  aus  einer  einzigen, 
■oberflächlichen  Zellenlage  gebildet,  deren  Zellen  entweder  mehr  oder  wenigm- 
stark  in  der  Richtung  der  Längsaxe  des  betretfenden  Organes  gestreckt 
(Wurzeln,  viele  Stengel,  Blätter  vieler  Monocotyledonen)  oder  breit  tafel- 
förmig sind  (bei  Blättern  mit  breiter  Fläche).  In  beiden  Fällen  sind  die 
Seitenwände  entweder  gerade  oder  wellenförmig  so  gebuchtet,  dass  die  Aus- 
buchtungen benachbarter  Zellen  lückenlos  in  einander  greifen  (Fig.  IIV 
Mit  ^Ausnahme  der -Spaltöffnungen  besitzt.  übei’Jhaupt.  die.  Oberhaut  niit  sehr 
seltenen  Ausnahmen  (Blattstielbasis  von  Osmimda)  keine  Intercellularräume. 
EF^iso^nd  die  OberhautzM  mit  Ausschluss  der  Spalfö15nungszellen  meist 
frei  von  Chlorophyll  und  Stärke' (bei  Wasserjjflanzen  und  manchen  Farn- 
blattern sind  solche  vorhanden);  dagegen  führen  sie  manchmal  Anthocyan 
(§  .05)  in  solcher  Menge,  dass  die  grüne  Färbung  der  unter  ihnen  liegenden 
Gewebe  durch  dasselbe  verdeckt,  wird  (i'othe  Stengel  u.  s.  w.). 

79.  Die  Wände  der  Epidermiszellen  sind  meistens  ungleich  in  der 
Weise  verdickt,  dass  die  freie  Aussenwand  bedeutend  stärker  ist,  als  die 
zarter  bleibende  Innenwand  und  die  Seitenwände.  Letztere  verdicken  sich  ’ 
häufig  derart,  dass  die  Verdickung  der  Aussenwand  (im  senkrechten  Durch- 
schnitte gesehen)  keilförmig  auf  sie  übergeht  und  entweder  allmählich  ver- 
läuft oder  plötzlich  aufhört,  oft  noch  die  untere  Partie  der  Wand  frei  las- 
send (Fig.  16  A).  An  der  ausgebildeten  Oberhaut  ist  mit  dieser  Verdickung 
Schichten-  und  Schalenbildung  verbunden  (Fig.  16).  Die  J,usserste  Lamelle 


dey  Aussenwand.  ist -stats  .stark  cuticularisirt  und  läuft  über  die  ganze  FläMic 
des  betreffenden  Organes  als  ein  scharf  gegen  die  tiefer  liegenden  Lam(^^ 
abgesetztes,  stark  licbtbrechendes  Häutchen,  die  echte  (hiti  tuLa  (Fig.  16  A,*c), 
hin,  die  sich  bei  vorsichtiger  MaceratiOn  mit  Kali  oder  verdünnten  Säuren 
oft  auf  weite  Strecken  von  den  unter  ihr  liegenden  Membranschichten  ab- 
heben lässt,  lieber  ihr  Verhalten  gegen  Reagentien  vgl.  § 33.  Häufig  zeigt 
die  Cuticula  auf  ihrer  freien  Oberfläche  locale  Verdickungen  in  Form  von 
Höckerchen,  Stacheln  oder  Leisten  geringen  Umfanges  (Blätter  von  Helle-/ 
horus).  Bei  zarter  Oberhaut  bedeckt  die  Cuticula  unmittelbar  die  aus  reiner 
Cellulose  bestehende  Membranschicht  der  Aussenwände;  bei  dicklederigen 
Blättern  und  der  derben  Oberhaut  vieler  Stengel  liegen  aber  zwischen  Cuti- 
cula und  einer  innersten,  die  Zellhöhlung  aiiskloidenden  Lamelle  aus  reiner 
Cellulose  (Fig.  16  A,  ce)  häufig  noch  schwächer  cuticularisirte  Schichten 
oder  Cuticularschichten  (Fig.  16  A,  cu),  die  mit  .lod  und  Schwefelsäiu’o 
von  innen  nach  aussen  die  verschiedensten  Farbentöne  von  Grünblau  durch 
Grünbraun  bis  zum  fast  reinen  Braun  zeigen  und  dadurch  den  jedesmaligen 
Grad  der  Cuticularisirung  angeben.  Ebenso  ist  häufig  eine  mittlere,  nach 
aussen  aa  die  Cuticularschichten  schliesscnde  Lamelle  der  Seiteiiwände  in 
Intercellularsubstanz  umgewandelt,  oder  es  greifen  von  der  Cuticula  aus 
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nacli  innen  plattcnai’tige  Vorsprünge  zwischen  die  seitlichen  cuticalarisirten 
Schichten  als  sogenannte  Grenzlamellen  oder  Grenzschichten  ein 
(,Fig.  16  A und  13,  g).  “ ‘ — 

80.  Einlagerung  unorganischer  Substanz,  besonders  der  Kieselerde,  in 
die  Oberhaut  wurde  schon  in  35  und  36  erwähnt.  Bei  manchen  Pflanzen 
ist  den  cuticularisirteu  Wandschichten  noch  sogenanntes  W achs  ein-  oder 
aufgeiagert,  das  wahrscheinlich  erst  in  der  Zellwand  selbst  gebildet  wird. 
Dasselbe  ist  ein  Gemenge  von  zwei  oder  mehreren  Fetten  mit  häufig  gerin- 
geren (Wachs  von  Copernicia)  oder  grösseren  Mengen  (Wachs  von  Ceroxylon) 

von  Harz  und  in  kaltem  oder  heissem 
Alkohol  oder  Aether  mehr  oder  min- 
der leicht  löslich.  Wo  das  Wachs 
der  Membran  eingelagert  ist,  lässt 
es  sich  erst  durch  Erwärmen  der- 
selben für’s  Auge  nachweisen,  da  es 
dann  in  Tröpfchen  an  die  Obei’fläche 
tritt.  Aufgelagert  ist  es  in  stärkeren 
Lagen  meist  mit  blossem  Auge  sicht- 
bar. Unter  dem  Mikroskope  erscheint 
es  dann  entweder  in  Form  membran- 
ähnlicher  Krusten  (homogene,  durch- 
sichtige Glasur  bei  Sempervivum 
tectorum  — durchsichtige  Schüpp- 
chen und  Blättchen  bei  Portulaca 
oleracea,  Oimntia  u.  s.  w.  — dicke, 
durchscheinende  Krusten,  von  häufig 
gestreiftem  oder  geschichtetem  Bau 
bei  Euphorbia  canariensis,  Myrica- 
Früchten,  Stämmen  der  Wachspal- 
men) — oder  als  ein  Ueberzug  von 
senkrecht  stehenden,  langen,  dünnen,, 
gekrümmten  oder  lockenartigen  Stäb- 
chen (Blätter  von  Musaceen  und 
Cannaceen,  Zuckerrohr  etc.),  die  dem 
unbewaffneten  Ange  als  ein  mehl- 
artiger Anflug  erscheinen  — oder  als  ein  Haufweidc  zarter  Stäbchen,  Nädel- 
chen  oder  Körnchen,  die  in  mehreren  I.agen  über  einander  liegen  (viele 
Gräser,  z.  B.  Koggen,  bereifte  Eucalyptus-  und  Acacia-Blätter,  Ricinus, 
Nadeln  von  Abies  pectinata  u.  s.  w.)  — oder  endlich  in  den  allerhäufigsten 
Fällen  in  Form  des  körnigen  Reifüberzuges  aus  in  einer  Schichte  liegenden. 


, Fig.  16. 


Pie.  K).  A.  <.)uci-.selniitt  (1er  Epidermis  des  Blattes  von  Agave  ameneaim 
(Vergr.  240):  e Cnticida,  cu  die  (in  der  Zeichnung  schraftirten)  Cuticidarsdiiehton 
und  ce  die  Celluloseschichten  der  Aussomvand  der  Epidernuszellen  c;  (/  Grenzsc  ne  i- 
ton;  i>  Blattparenchym;  « Athemhöhle;  *p  Spaltöflnung;  «unterer  und  ° 
der  Epidennisgruhe  oberhalb  der  Spaltöffnung.  - B.  Grube  über  der  Ispa  toilnu  g 
von  der  Eläcbo  gesehen;  von  den  Oberbaut/.ellen  sind  bei  tieferer  En.stellung  .l.o 
Gren/sebiebten  0/)  der  Aus.semvand  gezeichnet;  sonst  die  Buchstaben  wie  m Hg.  A. 


Siniltöfl’iumgoii. 


41 


vereinzelten  oder  gedrängten  Körnchen  (Liliaceen,  Irideen,  Brassica  olera- 
cea  etc.  etc.).  Nach  ihrem  Verhalten  zum  polarisirten  Lichte  lassen  sich 
manche  Wachsttberzüge  (Copernicia,  Myrica,  Saccharum)  als  krystallinisch 
und  doppelt-lichtbrechend  erkennen. 

81.  Die  Spaltöffnungen  sind  Intercellularräume  der  Epidermis, 
welche  mit  (fenTnterceTlulargängeiT'3^^  Tniiengewebes  in  Verbindung  stehen 
uiid  so  den  Gasaustausch  der  Pflanze  mit  der  umgebenden  Luft  erleichtern. 
GewöhnlicElnünden  sie  in  einen  unmittelbar  unter  ihnen  und  den  benach- 
barten Oberhautzellen  gelegenen  grösseren  Intercellularraum : die  Athem- 
höhle  (Fig.  16  A,  a).  Sie 

Fig.  17. 


flnclen  sich  fast  nur  an 
oberirdischen  Organen,  in 
grösster  Menge,  an  ,..dßp 
Laubblättern,  bei  denen  sie 
auf  einem  QuadratmilLL- 
me^er  gewöhnlich,  bis  -zu 
600,  in  seltneren  Fällen 
selbst  bis  zu  700  Vorkom- 
men, häufig  auf  beiden 


Flächen  gleichzeitig  oder 
nur  aurder  Unterseite  oder 
de£^berseite  (.letzteres  bei 
auf  dem  Wasser  schwim- 
menden Blättern).  In  der 
Epidermis  der  VT^rzeln  sind 
sie  niemals,  an  gänzlich 
untergetaucht  wachsenden 
Wasserpflanzen  nur  selten 
vorhanden.  Bei  manchen 
Pflanzen  liegen  sie  gauz 
unregelmässig,  bei  anderen 
in  regelmässige  Reihen  ver- 
theilt (Schachtelhalme  etc.). 

82.  Bei  der  grossen 
Mehrzahl  der  Pflanzen  wird 

die  Spaltöffnung  durch  zwei  eigen thümliche,  halbmond-  oder  nierenförmige 


Fig.  17.  a Epidonniszollon  oines  Iris-Blattes  mit  zwei  Spaltöffnungen  (s  — von 
unten  gosolien).  i Stück  der  Epidennis  eines  sehr  jugendlichen  Blattes  von  Iris  mit 
den  Muttcrzellen  (s)  der  SpaltüffnuiTgen.  c Ein  solches  etwas  älter,  die  Spnltöffnungs- 
rnutterzellon  bereits  getheilt,  aber  der  Porus  noch  iiicht  gebildet,  cl  Oberhautzellon 
mit  Spaltötlnung  von  Asplenium  bulbiforum.  « Aidago  der  Spaltöffnungs-Mutterzollo 
(s)  in  einer  Ohorhautzello  derselben  Pflanze.  J"  Stück  der  Oberhaut  von  Commolina 
communis  nach  Strasburgor;  s sind  dio  jugendlichen,  von  den  Nobenzollen  umgebenen 
Schliesszellon  der  Spaltöffnung,  (j  Zwei  Oberhautzellon  dos  Blattes  von  Anoimia 
Phyllitidis  mit  einer  Spaltöffnung;  h deren  Schliesszellon,  p Porus.  /i  Eine  junge  Spalt- 
lifbnmg  derselben  Pflanze  im  senkrechten  Durchschnitt;  s Schliesszellon,  deren  Porus 
noch  nicht  goblldet  ist.  i Senkrechter  Durchschnitt  der  vier  jugendlichen  Schlicss- 
zellen  einer  Spaltöffnung  von  EquisetuTii  limosum,  nach  Strasburgor. 
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Spaltöffnun{i;on  mirl  iliro  Entwickclmi»;. 


Zellen,  die  Schliesszellen  (Fig.  17  a,{):  s)  gebildet,  welche  zwischen  sich 
einen  schmalen,  von  der  Fläche  gesehen  meist  linsenförmigen  Spalt,  den 
Porus  (Fig.  17  g:  p),  lassen,  und  die  bei  langgestreckten  Organen  auch 
gewöhnlich  parallel  der  Längsaxe  dieser  gestreckt  oder  gestellt  sind  (Fig.  17  a). 
Häufig  sind  die  Schliesszellen  noch  von  zwei  und  mehr  Zellen  umgeben, 
welche  abweichend  von  den  übrigen  Epidermiszellen  gestaltet  sind  und  als 
lUilfsporenzell en  oder  Nebenzellen  bezeichnet  werden  (Fig.  17  /).  In 
anderen  Fällen  liegen  die  Schliesszellen  selbst  frei  inmitten  einer  grossen 
Epidermiszelle,  wie  bei  einigen  Farnen  (Fig.  17  g).  Wo  die  übrigen  Ober- 
hautzellen chlorophyllfrei  sind,  enthalten  die  Schliesszellen  der  Sijaltöffnung 
häufig  Chlorophyllkörner  mit  Stärkeeinschlüssen.  In  Bezug  auf  die  um- 
gebenden Zellen  der  Oberhaut  liegen  ferner  die  Schliesszellen  mit  diesen 
in  gleicher  Höhe,  oder  sie  sind  etwas  höher  gestellt  (Fig.  17  h),  oder  sie 
liegen  (namentlich  bei  stark  verdickter  Aussenwand  der  Epidermiszellen 
sehr  auffallend  — Fig.  16  A)  mehr  oder  weniger  tief  unter  dem  Niveau 
der  übrigen  Obei’hautzellen,  Verhältnisse,  die  durch  die  verschiedenartige 
Wachsthumsweise  der  Oberhautzellen  nach  Anlage  der  Spaltöffnungen  leicht 
erklärt  werden.  Von  der  Cuticularisirung  werden  meistens  nur  die  Aussen- 
wände  der  Schliesszellen  betroffen,  welche  gleich  denen  der  übrigen 
Oberhautzellen  oft  auch  stärker  verdickt  sind  (Fig.  17  /ib  Wo  AVachsab- 
lagerungen  Vorkommen,  lassen  diese  die  Schliesszellen  ganz  frei,  oder  sie 
sind  auf  ihnen  spärlicher. 

83.  Die  Entwickelung  der  Spaltöffnungen  erfolgt  in  der  AVeise, 
dass  durch  Theilung  einer  jungen  Oberhautzelle  ein  gewöhnlich  kleineres 
Stück  derselben  als  Mutterzelle  der  Schliesszellen  abgeschnitten  wird.  Bei 
langgestreckten  Epidermiszellen  ist  die  an  dem  einen  Ende  derselben  ab- 
gegliederte Mutterzelle  fast  cubisch  (Fig.  17  l>:  s).  Durch  eine  senkrecht 
auf  die  Oberfläche  gestellte  Längswand  theilt  sich  dieselbe  unmittelbar  in 
die  beiden  rechts  und  links  gelegenen  jungen  Schliesszellen  (s  in  Fig.  17  cb 
welche  weiter  wachsend  zunächst  ihre  Wände  wie  die  der  übrigen  Epidei'- 
niiszellen  verdicken;  namentlich  verdickt  sich  die  Scheidewand  der  beiden 
Schliesszellen  gewöhnlich  doi’t  stärker,  wo  sie  innen  und  aussen  deiiAA  änden 
der  Mutterzelle  anstösst.  Die  Schliesszellen  streben  dabei  sich  mehr  oder 
weniger  abzurunden ; später  differeuzirt  sich  die  anfänglich  einheitliche 
Lamelle  der  Längsscheidewand  in.  zwei  Lamellen,  die  sich  endlich  eine 
Strecke  weit  so  von  einander  trennen,  dass  in  der  Mitte  der  Schliesszellen 
ein  kürzerer  oder  längerer,  die  ganze  Höhe  derselben  durchsetzender  Spalt 
(Porus)  gebildet  wird,  wobei  die  Trennung  bald  von  aussen,  bald  \on  innen 
her  beginnt  und  beide  Schliesszellen  halbmondförmig  an  der  betreffenden 
Stelle  auseinander  weichen. 

84.  Aehnlich  ist  die  Anlage  der  Spaltöffnung  bei  vielen  anderen  Pflan- 
zen, bei  denen  die  Oberhautzellen  auch  nicht  so  gestreckt  sind,  wie  in 
Fig.  17  a— c.  Bei  Plantagineen,  Sileneen,  Oenothereen,  vielen  Farnen  u.  s.  v. 
wird  aus  der  Epidermiszelle  durch  eine  üförmig  gebogene  AVand  zunächst 
eine  Tochter^elle  herausgeschnitten,  die  entweder  unmittelbar  zur  Spalt- 
öffhungsmutterzelle  wird  und  durch  eine  Längswand  sich  theilt,  oder  in 
welcher  durch  eine  zweite  gleichlaufende  oder  entgegengesetzte  Uformigc 
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■Waml  sich  erst  die  Mutterzelle  bildet  (Fig.  17  e jung,  d fertig!.  Aelinliclie. 
die  Muttcrzelle  der  Schliesszellen  vorbereitende  Theilungen  finden  bei  den 
verschiedensten  Pflanzen  und  in  wechselnder  Weise  statt  (Crassulaceen, 
Fruciferen,  Papilionaceen  u.  s.  w.!.  Die  durch  sie  erzeugten  Zellen  nm- 
g;eben  dann  als  die  schon  erwähnten  Nebenzellen  die  Spaltöffnung.  In  an- 
deren Fällen  (bei  Gramineen,  Cyperaceen,  Juncaceen,  überhaupt  vielen 
Monocotyledonen)  werden  letztere  jedoch  ei’st  nach  Anlage  der  schon  durch 
die  erste  Theilung  fertigen  Spaltöffnungsmutterzelle  von  den  benachbarten 
Epidermiszellen  durch  nachträgliche  Theilwände  abgeschnitten  (Fig.  17  f). 

85.  Die  eigenthümlichen  Spaltöffnungen  mancher  Farnkräuter  (Aueimia  etc. 

— Fig.  17  g)  entstehen  dadurch,  dass  durch  eine  ringförmige  Wand,  die 
nur  die  Aussen-  und  Innenwand  der  Oberhautzelle  berührt,  eine  etwa  kegel- 
förmige Mutterzelle  so  herausgeschnitten  wird,  wie  ein  Korkbohrer  aus 
einem  Korke  ein  Stück  heransschält. 

Bei  den  Schachtelhalmen  endlich  wird  die  Mutterzelle  der  Spaltöffnung 
zuerst  durch  eine  schief  rechts  liegende,  dann  durch  eine  zweite  schief  und 
links  fallende  Längswand  in  drei  neben  einander  liegende  Zellen  getheilt, 
von  denen  die  mittlere  noch  einmal  eine  Längstheilung  erfährt.  Von  den 
vier  neben  einander  liegenden  Zellen  (Fig.  17  z)  werden  beim  weiteren 
Wachsthum  die  beiden  mittleren  nach  unten  gedrückt,  während  die  beiden 
seitlichen  nach  oben  rücken,  so  dass  die  Spaltöffnung  ans  zwei  über  ein- 
ander liegenden  Paaren  von  Schliesszellen  gebildet  wird. 

Bei  vielen  Pflanzen  liegen  über  den  Enden  der  in  den  Blättern  verlan-  \ 
fenden  Gefässbündel,  meist  nahe  am  Blattrande,  auf  den  Zähnen  desselben  ’ 
und  fast  ausnahmslos  auf  der  Oberseite  des  Blattes,  Spaltöffnungen  mit  be- 
stimmter Function,  welche  auch  Avohl-als^WasserspäTTen  oder  Wasser- 
poren von  den  gewöhnlichen  Spaltöffnungen  (Luftspalten)  unterschieden 
worden  sind.  Sie  führen  nämlich  wenigstens  zeitweise  in  ihrem  Porns  und 
in  “der  unter  ihnen  gelegenen  Athemhöhle  Wasser,  das  von  hier  aus  in 
Tropfenform  an  die  Blattoberfläche  ausgeschieden  wird  (vgl.  den  Abschnitt 
„Wurzeldruck“).  Manchmal  zeichnen  sie  sich  auch  durch  bedeutendere 
Grösse  und  etwas  abweichende  Gestalt  vor  den  normalen  Spaltöffnungen  ans.  ^ 

86.  Die  Haare  sind  Bildungen  des  Plautgewebes,  entweder  der  Ober- 
haut  allein  ocier  "dfeser  und  des  darunter  liegenden  Gewebes.  Sie  treten  in 
änsserst  mannigfaltigen  Gestalten  auf  i^d  zeigen  oft  bei  derselben  Pflanze 
neben  einander  oder  auf  verschiedenen  Theilen  derselben  die  abweichend- 
sten Formen  (z.  B.  beim  Kürbis  — Fig.  18  o—t).  In  den  ejnfachsten  Fällen 
ist  .cs  eine  einzelne  jugendliche  Epidermiszello,  walche  ihre  Aussenwand 
papillcnartig  zur  Anlage  des  Haares  emporwölbt.  Bei  vielen  Blumenblättern 
bedingen  dergleichen  schlankere  oder  stumpfere  kegelartige  Papillen,  die 
entweder  durch  Scheidewand  von  ihrer  Mutterzelle  abgegrenzt  werden  (r') 
oder  mit  ihr  in  Verbindung  bleiben  (r),  den  eigenthümlichen  sammetartigen 
Glanz  dieser  Organe.  In  anderen  Fällen  wächst  die  Zellpapillc  zum  langen, 
ungegliederten,  cylindrisclien 'Schlauche  aus  (Wiprzclhaarc  — «/'Iclo  Woll- 
haare),  der  oft  durch  unregelmässige  Ausbuchtungen  in  T:'’olgc  locäieli  Mcm- 
branwachsthums  ganz  eigenthümliche  Formen  erhält  {ä)\  oder  der  Haar- 
schlanch  gliedert  sich  während  seines  Wachsthums  durch  Querwände  in  eine 


Ilaaro. 


. 44 


Zclleiireihc  (e,  s,  r'',  deren  Endzeile  entweder  zugespitzt  ist  (e,  s'i,  oder  koj)f- 
f'öi’mig  anschwillt  (/‘),  oder  sonstige,  oft  unregelmässige  Gestalt  annimmt  r/). 

Fig.  18. 


Häufig  erleidet  die  kopfige  Endzeile  des  sogenannten  Köpfclienhaares  wei- 
tere Quer-  (o)  oder  Vcrtikaltheiluugen  oder  beide  zusammen  {l,  p,  Bei 


Fig.  18.  Versc'liicileiie  Haniformen;  « Wurzelliaare  eines  Fanivorkeimes  (1  ergr. 
ca.  100).  h und  c Junges  und  altes  Brennliaar  von  Urtica  dioica  (Yergr.  80).  d Haar 
aus  dem  Schlunde  der  Blumenkrono  vdfi  Viola  tricolor  (Yergr.  150).  c Stengelhaar 
von  Stachys  lanata  (Yergr.  00).  /Haar  vom  Blüthonstiele  eines  Pelargonium  (Yergr.  llo). 
(I  Haar  von  Tanacetum  ^leyerianum  (Yergr.  ca.  150).  k und  i Junges  und  altes- 
Haar  vom  Blatte  des  Verbascum  Thapsus  (Yergr.  h = 300,  i = 70)  k Sternhaar 
von  Deutzia  scabra,  zwei  Strahlen  in  der  Flächenansicht,  die  drei  oberen  Strahlen 
im  Durchschnitt  gezeichnet  (Vergr.  70).  l Drüsenhaar  vom  Blüthenstiele  der  Ca  en- 
dula  ofticinalis  (Yergr.  240).  Haar  vom  Blüthenstiele  der  Scrophulm-ia  nodosa 
(Yergr.  .300).  n Junge.s  Drüsenhaar  vom  Blatte  der  Johanm.sbeore ; die  Cut;cu  a 
' ist  durch  reiche  Harzabsonderuiig  emporgehoben , der  vom  Harz  erfüllte  1 o i - 
raum  zwischen  derselben  und  den  abscheidenden  Zellen  schrafhrt  (\ergr  ca.^  .5  1). 
,;_t  Verschiedene  Haarformen  vom  Kürbis,  u Dickwandiges  Borstenhaar  der  jungen 
Blätter  von  Rubus  Hofmeisteri,  mit  drei  spaltenförnngon  lupfeln  im  unteren  _ ■ 
der  Wand.  « Haarpapillen  aus  dem  Schlunde  der  Blumenkrone  von  nmula  sn  ui- 
sis.  w .Junges  Drüsenhaar  von  Cainiabis  sativa.  Haar  von  der  Bluthe  da  Salvm 
gesnerifVilia.  (O — -o‘  schwach  vei'grössert.) 
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Yertikaltlieiliing  sind  die  Sclieidewändo  liilulig  sehr  rc'gelmilssig  radial  ge- 
stellt (m,  w),  das  Köpfchen  dabei  oft  scheibenförmig  erweitert  {mi.  Bleibt 
in  letzteren  Fällen  der  Stieltbeil  des  Haares  sehr  kurz  und  wächst  die 
Scheibe  unter  zahlreichen  radialen  Theilungen  stärker  in  der  Richtung  der 
Fläche,  so  entstehen  die  zierlichen  Schuppen,  wie  sie  bei  Elaeagnus  u.  s,  w. 
sich  finden  und  zu  denen  die  einzelligen  (Ä:)  oder  radial  getheilten  Steru- 
haare  gewissermaassen  den  üebergang  machen.  Locales  Spitzenwachsthiufi 
oinzeliier  AVandstgü.en , ist  . dic^Ursachö  .,  der  Strakleuhildung  hei  dergleichen 
Sternhaaren,  wie  der  Asthildung  hei  mehrzelligen  cylindrischen  Haarformen 
(/ITiym'ufch  Längstheilung  der  Zellen  in  Elaaren,  wie  etwa  Fig.  s,  werden 
dieselben  zu  einem  vielzelligen,  Stachel-  oder  horstenartigen  Zellenkörper 
von  meist  kegelförmiger  Gestalt  (Papaver  etc.),  dessen  Zellen  nach  oben 
allmählich  so  abnehmeii,  dass  eine  einzige  Zelle  gewöhnlich  die  Haarspitze 
bildet.  Erhebt  sich  bei  bereits  angelegten  Haaren  das.  unter  ihnen  liegende 
Gewebe  in  Folge  reicher  Zelltheilungen,  so  wird  das  Haar  auf  einem  ver- 
schieden gestalteten  Zellenhügel  emporgetragen,'  wobei  oft  die  Haarbasis 
tief  demselben  eiiigesenkt  ist  [c,  h im  Jugendzustande). 

• 87.  Die  Wand  der  Haare  bleibt  oft  zart  und  dünn.  In  anderen  Fällen 
wird  sie  mehr  oder  niinder  stäTrk  verdickt  und  häufig  dabei  geschichtet  {u); 
eine  äussere  Lamelle  ist  meistens  zur  Cuticula  umgebildet.  Die  Yer- 
dickung  ist  entweder  eine  allgemeine,  öder  eine  locale  mit  Tüpfelbildung 
[n),  oder  mit  Bildung  von  Cuticularleisten,  Cuticularknötchen  (cZ,  Ic)  u.  s.  w. 
Die  Wand  der  Haare,  namentlich  borstenartiger  und  ähnlicher  Formen,  her 
sitzt  häufig  Einlagerungen  von  Kalk_und  Kieselerde  (Deutzia,  bei  Urtica 
besoiiders  die  spröde  Spitze  ’d er  Brenuhaare).  Der  Flasmaiiihalt  zeigt  oft 
strömende  Bewegung  (Rotation  bei  Hydrocharis,  Circulation  in  den  Staub- 
fadenhaaren Kei  Tradescantia  — Fig.  2,  den  Brennhaaren  von  Urtica  — 
Fig.  18  c — etc.).  Mit  dem  Alter  verlieren  die  Haare  gewöhnlich  ihren 
Zellinhalt;  die  Zellen  füllen  sich  mit  Luft,  schrumpfen  später  oft  zusammen 
oder  lösen  sich  auch  wohl  von  der  Oberhaut  los,  so  dass  anfänglich  be- 
haarte Pflanzentheile  mit  der  Zeit  kahl  werden. 

88.  Bei  vielen  Pflanzen  sind  die  Haare  Secretionsorgane:  Drüsen- 
haare.  Hier  enthält  entweder  die  einzelne,  blasige  Endzeile  des  gestielten 
Haares  (/)  ätherisches  Oel  oder  Hai’z;  oder  das  Köpfchen  ist  vielzellig  und 
jede  Zelle  sondert  das  Secret  durch  die  Zellwand  in  einen  unter  der  sich 
blasenlörmig  abhebenden  Cuticula  sich  bildenden  Hohlraum  ab  {n),  in  dem 
cs  sich  als  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  ansammclt,  wobei  die  secerni- 
renden  Zellen  oft  nach  und  nach  verschrumpfen  (Cannabis;  Humulus  — 
Lupulin),  oder  die  Cuticula  schliesslich  platzt  und  das  Secret  sich  üher  die 
Pflanzentheile  ergiessen  lässt.  Bemerkenswerth  sind  in  dieser  Beziehung 
die  als  Leimzotten  oder  Collctcren  bozeichncten  vielzelligen  Drüsen- 
haare einer  grossen  Anzahl  von  Laubknospen,  bei  denen  sie  an  den  jungen 
Blättern  (Ribcs  — Fig.  18  n),  den  Nebenblättcrii  (Prunus,  Yiola),  den  Blatt- 
scheiden (Polygoneen)  oder  den  Knospenschuppen  selbst  (Aesculus)  schon 
sehr  frühzeitig  entstehen.  Das  Secret  derselben  ist  entweder  Gummischlcim. 
oder  Harz,  oder  in  den  allermeisten  Fällen  ein  Gemenge  von  beiden.  Der 
Gnmmischleim  entsteht  durch  Quellung  einer  unter  der  Cuticula  liegenden 
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Membrauscliicht  und  tritt  durch  Spreugung  der  Cuticula  ins  Freie,  während 
das  Harz  in  dem  Inhalte  der  Zelle  gebildet  und  in  Tropfenform  durch  die 
Membran  ausgeschieden  und  dem  Gummischleime  eingelagert  wird.  Durch 
Erguss  dieser  Massen  zwischen  und  über  die  Knospentheile  werden  letztere 
vor  äusseren  verderblichen  Einflüssen  geschützt,  wobei  oft  noch  starke  Be- 
haarung, Korkbildungen  u.  s.  w.  mitwirken.  In  manchen  Fällen  wird  das 
Sccret  auch  von  den  Oberhautzellen  allein  (Populus)  oder  gleichzeitig  vo)i 
diesen  und  Leimzotteu  (Polygonum)  erzeugt. 

89.  Bei  manchen  Pflanzen  wird  die  Oberhaut  durch  später  erfolgende 

tangentiale  Theiluugen  in  zwei  oder  mehr 
Schichten  zerlegt.  Bei  Blättern  von  Begonia, 
Ficus  und  Piperaceen  bleibt  die  äusserste 
Zelleiilage  dann  als  eigentliche  Epidermis 
erhalten,  während  die  Innenschichteu  ein 
grosszeiliges,  dünnwandiges  Gewebe  mit  was- 
serhellem Inhalte  darstellen  (Wasserge- 
webe), das  bei  Piperaceen  häufig  mächtiger, 
als  das  gesammte  übrige  Gewebe  des  Blattes 
ist.  Bei  den  Luftwurzehi  von  Orchideen  und 
Aroideen  dagegen  verwandelt  sich  die  mehr- 
schichtig gewordene  (selten  einschichtig  blei- 
hende)  Oberhaut  durch  Verlust  ihres  Zellin- 
haltes in  eine  weissliche,  Luft  führende 
Wurzelhülle  (velamen),  deren  lückenlos 
verbundene  Zellen  meistens  spiralig  verdickte 
Wände  besitzen. 

b.  Das  Hypoderm. 


9U.  Zu  den  aus  dem  Grundgewebe  her- 
vorgehenden, das  Hautgewebe  verstärkenden 
Schichten  gehören  namentlich  Collenchym, 
Sclerenchym  und  Kork.  Das  bei  einer  grossen 
Zahl  von  Pflanzen  vorzüglich  unter  den  Kanten 
der  Stengel  und  Blattstiele  sich  entwickelnde 
Collen chym  (Leimgewebe)  besteht  aus  ge- 
streckten, meist  engen  und  lückenlos  verbun- 
denen, an  den  Enden  abgestutzten  oder  zugeschärften  Zellen,  deren  Kanten  und 
Ecken  durch  nach  innen  vorspringende,  glänzend-weisse  Verdickungsschichten 
charakterisirt  sind,  die  sich  durch  starke  Quellungsfähigkeit  (schon  im  Wasser) 
auszcichnen  (Fig,.  19).  Da^SGLlereuchxm  ist  durch  dickwandige,  meist 
langgestreckte,  an  den  Enden  zugespitzte  und  manchmal  verästelte,  inhalt- 
leere oder  nur  mit  abgestorbenen  Inhaltsresten  versehene  Zellen  charakte- 
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Fig.  20. 
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risirt,  deren  farblose  oder  gefärbte  Wände  eine  bedeutende,  liornartige 
Festigkeit  besitzen,  und  die  entweder  in  einzelnen  Bündeln  (Blätter  vieler 
Nadelhölzer)  oder  ganzen  Schichten  (Stämme  und  Blattstiele  vieler  Gefäss- 
kryptogamen  und  Monocotyledonen  — Fig.  23  in  § 96)  unter  der  Oberhaut 
liegen,  aber  vielfach  auch  in  tiefer  gelegenen  Geweben  auftreten.  Die 
Bastfasern  des  als  Bast  bezeichueten  Ge- 
webetheiles  der  Gefässbündel  (§  98)  sind 
ebenfalls  Sclerenchymzellen_(vergl.  weiter 
§ 102). 

91.  Der  Kork  nimmt  seinen  Ursprung 
selten  aus  der  Epidermis  (Salix,  Pomaceen), 
meistens  aus  der  unmittelbar  unter  der 
Oberhaut  liegenden  Zellenschicht  (Populus, 

Sambucus,  Prunus,  Ainus  etc.)  oder  der 
tiefer  liegenden  grünen  Rinde  (Rubus  Idae- 
us,  Ribes).  Er  dient  da,  wo  er  gebildet 
wird,  saftigen  Geweben  zumSchutze,liäment- 
Ifch  dann,  wenn  diese  eine  bedeutende  Ver- 
grösserung  ihres  Umfanges  erfahren,  ^oder 
wenn  Verwundungen  innere  Gewebe  bloss- 
legen. Bei  ausdauernden  Stämmen  und 
Wurzeln  ist  er  eine  allgemeine  Erscheinung. 

Die  Büdung  des  Korkes  ei’folgt  durch 
Tangentialtheilungen  der  Zellen  der  betref- 
fenden Gewebelage  (Fig.  20p).  Diese  brau- 
chen nicht  am  ganzen  Umfange  des  Stengels 
oder  Stammes  gleichzeitig  aufzutretenj 
schliessen  jedoch  gewöhnlich  sehr  bald  zu 
einer  völlig  zusammenhängenden  Schicht  an 
einander.  Durch  die  erste  Theilung  wird 
die  Mutterzelle  in  zwei  radial  hinter  ein- 
ander gelegene  Zellen  zerlegt.  Die  innere 
derselben  bleibt  dünnwandig,  protoplasma- 
reich und  theilungsfähig ; die  äussere  da- 
gegen cuticularisirt  (verkorkt  — § 33)  ihre 
Wände  und  verliert  nach  und  nacli  ihren 
Inhalt,  an  dessen  Stelle  Luft  tritt:  sie  wird 
zur  Dauerzello,  zur  ersten  Korkzelle. 

92.  Durch  weitere  Tangentialtheilung 
zerfällt  die  innere  Zelle  abermals  in  eine 
neue  Korkzelle  und  eine  theilungsfähige 
Zelle  und  so  fort.  Sämmtliche  theilungs- 

fähigen,  korkbildenden  Zellen  schliessen  zu  einem  korkbildenden  Cylinder- 


^ fig.  20.  ^ (Querschnitt  eines  diesjälirigen  Zweiges  von  Ribes  aureum  mit  eben 
tcginnender  Korklnblung  (Vergr.  24  0).  « Kpiderniis,  c Collencliyin,  ?•  Hindonnnren- 
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Fig.  21. 


maiitcl,  dem  Korkcambium  oder  Phellofren  (Fig.  20  ..zusammen, 
während  die  von  innen  nach  aussen  abgeschiedenen  Ivorkzellen  al^JPcri- 
derm  (Fig.  21  h)  bezeichnet  werden.  Letztere  liegen  in  Folge  ihrer  Ent- 
stehungsweise in  radialen,  lückenlosen  Eeihen,  deren  äussere  Zellen  durch 
den  Druck  der  von  innen  nachwachsenden  Gewebe  in  der  Richtung  des  Ra- 
dius sehr  bald  zusammengepresst  und  in  ihren  Wänden  vei’bogen  werden. 
Die  ausserhalb  des  Periderms  liegenden  Epidermis  und  Rindenschichten 
stellen  ihr  Wachsthum  bald  ein.  Sie  folgen  noch  eine  Zeit  lang  passiv  dem 
Drucke  der  sich  verstärkenden  inneren  Gewebemassen  (Kork,  Rast,  Holz), 

werden  dann  anfänglich  an  einzelnen  Stellen 
zerrissen,  später  vielfach  zersprengt  und 
endlich  in  verwitternden  Fetzen  abgeworfen 
(Zweige  von  Ribes  als  schönes  Beispiel  — 
Fig.  21).  An  ihre  Stelle  tritt  als  äusseres 
Schutzgewebe  der  Kork.  Beginnt  im  darauf- 
folgenden Sommer  neue  Korkbildung  aus 
der  Phellogenschicht,  so  werden*  zunächst 
gewöhnlich  heller  gefärbte  Korklagen  dem 
älteren,  dunkleren  Korke  zugefügt.  Häufig 
werden  auch  abwechselnd  dünn-  und  dick- 
wandige Korklagen  gebildet:  geschichtetes 
Periderm  (Betula  alba),  und  ebenso  wird') 
dnreh  nach  innen  vom  Phellogen  abgeschie-  I 
dene,  Chlorophyll  entwickelnde  Zellen  j 
(Phelloderm,  Figi  21  ri,  22  p)  häufig 
aiicirdle  grüne  Rinde  verstärkt  (Salix,  Fagus 
n.  s.  w.). 

93.  Wie  die  ausserhalb  der  Korkbil- 
dungen des  ersten  Jahres  liegenden  Gewebe, 
werden  auch  die  äusseren  Korklagen  in 
späteren  Vegetationsperioden  unter  lang- 
samer Verwitterung  an  der  Luft  allmählich 
abgestossen  und  durch  neue  nach  aussen 
geschobene  ersetzt.  Bei  Bäumen,  welche 
ein  höheres  Alter  erreichen,  wird  dabei  in 
tieferen  Schichten  der  Rinde  und  zuletzt  des  Bastes  stets  neues  Korkcani- 
hiiim  erzeugt,  das  neue  Korkschichten  bildet  und  später  sammt  dem  aussei - 
halb  derselben  gelegenen  Gewebe  abstirbt.  Es  wechseln  dann  La  >on 
S,  Hi-äe  und  des  Bastes 

B^rke”mlt  einander  ab.  Die  äussersten  derselben  werden  vie  I 
diifch  den  Druck  der  nachwachsenden  Gewebemassen  des  Stammes  hak 

' ^ Fi77)r<iner.cl,niU  eines  vorjal.rige«  Zweiges  von 

. Kpldemia  « .g77SiÄn>r‘’r  ensennnengepresstc»  Ki.nlen- 

fecluclit  111  lig.  “^*^1  . . „„tsDvecheiul  h Kork,  dessen  iiinersto  L.ige 
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zerrisscu  (Quercus)  und  dabei  oft  in  grossen  Schuppen  (Pinus,  Platanus)  oder 
sich  loslöseuden  Ringen  (Kirsche)  abgeworfen. 

94.  Viele  Pflanzen,  zumal  Dicotyledonen,  entwickeln  an  ihren  einjährigen 
Zweigen  sogenannte  Leutic eilen  oder  RincLenporen.  Wo  der  Kork  aus 
der  Epidermis  nrler  aus  unmittelbar  unter  derselben  liegenden  Zellenschichten 
hervorgeht,  entstehen ^die  Lentic^^en^.unt^^^^^  em, er,  Spaltöffnung  (Sambucus, 
Prunus  etc.)  odai-einer_Gruppe  von  Spaltöffnungen  (Populus,  Juglans,  Robi- 
nia  etc.)  dadurch,  dass  einzelne  der  Athemhöhle  zunächst  angrenzende 
Parenchymz^len  sich  vergrössern,  wiederholt  tangential  theilen  und  (indem 
ihre  grüne  Färbimg  allmählich  verloren  geht)  farblose,  dünnwandige  Zellen 
erzeugen,  die  sich  abrundend  ein  unter  der  Spaltöffnung  liegendes  lockeres 
Gewebe,  das  Füllgewebe  (Fig.  22  f)  bilden.  Dieses  wird  dann  von  einer 
gewöhnlich  im' seichten  Bogen  nach  innen  gewölbten  einzigen  Zellschicht, 
der  Verjüngungsschicht  (Fig.  22  v),  fortwährend  von  innen  her  vermehrt,  wo- 


Fig.  22. 


bei  die  tangentialen  Theilungen  in  dieser  Zellenlage  lebhaft  au  die  gleichen 
Vorgänge  im  Phellogen  des  Korkes  erinnern  und  meist  auch  nach  innen, 
der  Rinde  zu,  ein  chlorophyllhaltiges  Phelloderm  (Fig.  22  p)  abgeschieden 
wird.  Durch  den  Druck  der  stets  neu  erzeugten,  von  aussen  her  allmählich 
absterbenden  Füllzellen  wird  die  Epidermis  (e)  zunächst  gehoben,  und  später 
mit  einem  Längsriss  parallel  ^ler  Axe  des  Stengels  gesprengt,  so  dass  nun 
die  braune,  bröckelige  Masse  der  abgestorbenen  Füllzellen  zu  Tage  tritt 
(Fig.  22  f).  Die  gewöhnlich  bald  nach  Bildung  der  Lenticelle  beginnende 
Korkbildung  des  Zweiges  (Fig.  22  Ic)  schliesst  allseitig  an  die  Verjüngungs- 
schicht der  ersteren  an.  Bei  Pflanzen  mit  tief  im  Inneren  auftretender 
Korkbildung  und  in  Folge  dessen  bald  absterbender  äusserer  Rinde  geht  die 


Fig,  22.  Aeltero  Lenticolle  von  Stimbucus  nigra  (Vcrgr.  100),  nach  Stahl. 
e Die  unter  dom  Drucke  der  Füllzollen  f aufgerisseno  Epidermis,  k Junger  Kork. 
V Verjüngungsschicht  der  Lonticolle.  p Phelloderm.  b Bast,  c Collenchym. 
Luerasen,  Botanik.  2.  Aufl.  4 
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Lonticelleu.  Gofiissbündel  und  ihr  Bau. 


Lenticellenbildimg  von  Zellen  des  Phellogcn  aus  (Gingko,  Lonicera-Arten, 
Berberis,  Ribes,  Coniferen);  dasselbe  ist  bei  den  sich  au  älteren  Zweigen 
entwickelnden  secundären  Lenticellen  und  denjenigen  der  Wurzeln  der  Fall, 
während  bei  Luftwurzeln  monocotyledoner  Pflanzen  die  Rindenporenbildung 
in  dem  unter  der  Epidermis  oder  dem  Periderm  gelegenen  Rindenparenchym 
stattfindet.  In  allen  Fällen  bleiben  zwischen  den  Zellen  der  Lenticelle 
engere  oder  weitere  Intercellulargänge,  die  (auch  bei  starker  Korkbildung 
an  den  übrigen  Theilen  des  Zweiges  oder  Stammes)  an  solchen  Stellen  eine 
Communication  der  inneren  lutercellularräume  mit  der  atmosphärischen  Luft 
gestatten,  so  dass  die  Lenticellen  physiologisch  den  SpaltöKnungen  gleiph- 
werthig  sind.  Im  HerFste  wird  in  manchen  Fällen  durch  eine  von  der  Ver- 
jüngungsschicht erzeugte  Korkbildung  (Verschlussschicht),  die  im  nächsten 
Frühjahre  aber  durch  unter  ihr  neu  entstehende  Lagen  von  Füllzellen  wieder 
gesprengt  wird,  die  Lenticelle  mehr  oder  weniger  verschlossen.  Pflanzen, 
welche  an  ihren  Stämmen  und  Zweigen  Lenticellen  zeigen,  besitzen  solche 
gewöhnlich  auch  an  den  Blattstielen  und  Wurzeln. 

2.  Das  Fibrovasalsystem. 

95.  In  den  Blättern  der  höheren  Gewächse,  von  den  Gefässkryptogamen 
an  aufwärts,  bemerken  wir  namentlich  bei  durchscheinendem  Lichte  strang- 
förmige  Gewebemassen,  die  als  Nerven  (Adern)  bezeichnet  werden  und  aus 
eigenthümlichen  Zellenformen  zusammengesetzt  sind.  Dieselben  Stränge 
lassen  sich,  meist  mächtiger  entwickelt,  auch  im  Steugelgewebe  derselben 
Pflanzen  verfolgen.  Sie  führen  die  allgemeinen  Namen:  Gefässbündel, 
Leitbündel,  Fibrovasalbündel  oder  ^ibrovasalstränge.  BeL.d.en 
Gefässkryptogamen,  den  Monocotyledonen  und  in  jugendlichen  Stengeltheilen 
der  Dicotyledonen  erscheinen  sie  als  isolirte,  durch  andere  Gewebe  (Grund- 
gewebe)  gelrennte,  nur  hie  und  da  (namentlich  in  den  Steugelkuoten)  durch 
schiefe  Aeste  (Anastomosen)  mit  einander  verbundene  Stränge  von  grösserem 
oder  geringerem  Umfange.  Bei  Dicotyledonen  von  langer  Lebensdauer  der 
Stämme  (unseren  Bäumen  z.  B.)  treten  sie  jedoch  zu  gewaltigen  Massen  zu- 
sammen, die  das  anfänglich  zwischen  ihnen  liegende  Grundgewebe  gänzlich 
verdrängen,  so  dass  ein  solcher  Stamm  der  Hauptsache- nach  nur  noch  aus 
Gefässbündelmassen  gebildet  wird. 

Aus  vielen  saftigen  Pflanzentheilen  lassen  sich  die  Gefässbündel  leicht 
durch  Zerstörung  des  umgebenden  Gewebes  (durch  Fäuluiss  etc.)  von  diesem 
trennen  (Blätter,  Stämme  der  Gefässkryptogamen,  Cacteen  u.  s.  w.).  Sie 
stellen  dann  ein  oft  sehr  charakteristisch  zusammengefügtes  Netzwerk  stär- 
kerer und  schwächerer  Stränge  dar,  das  den  Verlauf  derselben  am  besten 
veranschaulicht. 

96.  Jeder  vollkommen  ausgebildete  Fibrovasalstrang  besteht  wenigstens 
aus  zwei  Gewebegruppen,  die  mau  als  Holz-  (Xylem)  und  Basttheil 
(Phloem)  unterscheidet.  Bei  den  Monocotyledonen  und  Gefässkryptogamen, 
sowie  einigen  Dicotyledonen,  sind  beide  die  einzigen  Bestandtheile  des  als 
geschlossen  bezeichneten  Stranges,  der,  einmal  ausgebildet,  sich  nicht 
durch  Hinzufügung  weiterer  Gewebeelemente  zu  verdicken  vermag  (Fig.  23, 
24  und  deren  Erklärung).  Die  Gefässbündel  in  den  Stämmen  der  Nadel- 
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liölzer  und  dei^  meisten  Dicotyl^dqnen  sind  dagegen  offene,  d.  h.  zwischen 
ihrem  Bast-  und  Holztheile  liegt  ein  zartwandiges,  theilungsfähiges  Gewelm^ 
das  Cambium  (,Fig.  25  und  26  c),  welches  hei  ausdauernden  Stämmen  jähr- 
lich  durch  Vermehrung  seiner  Zellen  und  Differenzirung  eines  Theiles  der- 
selben in  die  Zellformen  des  Holzes  und  Bastes  diese  um  ein  Beträchtliches 
verdickt  und  somit  den  ganzen  Stamm  an  Umfang  zunehmen  lässt  (§§  125 — 
127).  Bei  den  letztge- 

Fig.  23. 
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nannten  Pflanzen  ist  da- 
her auch  die  gegenseitige 
Lage  beider  Theile  eine 
beständige:  der  Holzkör- 
per liegtinnen,  dem  Macke 
zugekehrt,  der  Bastkörper 
aussen,  der  Binde  zuge- 
Vendet;  zwischen  beiden 
befindet  sich  das  Cam- 
■ bium  (Fig.  25  und  26  c). 

Doch  kommen  auch  Fälle 
vor  (Solaneen,  Cucurbita- 
ceen etc.),  in  denen  auf 
der  Innenseite  des  Holz- 
körpers noch  ein  zweiter 
Basttheil  sich  findet.  Bei 
den  Monocotyledonen  da- 
gegen liegen  Bast  und 
Holztheil  oft  verschieden: 
einmal  bildet  der  Bast 
die  äussere,  das  Holz  die 
innere  Hälfte  des  Stranges ; 
oder  letzteres  umgiebt 
concentrisch  den  central 
gelegenen  Basttheil  (Khi- 
zome  von  Asparagus,  Iris 
ctc.,  Zwiebeln  von  Lilium, 

Fritillaria  u.  s.  w.),  wobei 
jedoch  Uebergänge  zur 
ersteren  Lagerung  Vor- 
kommen (Fig.  23).  In  den 
Fibrovasalsträngen  der 

Gefässkryptogamen  liegt  der  Xylemtheil  allseitig  vom  Phloem  umschlossen 
in  der  Mitte  des  Stranges  (Fig.  24).  "SefT^iiiuIel  mit  neben  einander 


l'ig.  23.  Querschnitt  eines  dünnen  Seitenzweigos  von  Bamhusa  anmdinacea 
tVergr.  240).  e Epidermis,  p Bnroncliymatisclios  Gnmdgewehe.  h Zwischen  hoiden 
gelogene  Sclerenchymzellon , welche  einige  Gefässhündel  (r/)  einschliessen  und  nach 
nius^n  mit  dünnwandigem  Gewehe  wechseln.  ln  dem  inneren  gi-essen  Fihi-o- 
vasalstrange  sind  rj  getüpfelte  Gefässe,  v ein  Ringgefäss,  n Bast  und  s Straii"-- 
scheide.  “ 
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Gefässbüudel.  Holz.  Gefässo. 


gelegenem  Bast-  mul  Holztheüe  werden  als  collateralc,  solche  mit  cen- 
tralem Xylem  oder  Phloem  als  concentrische  feträn^  bezeichnet. 

97.  Holz  und  Bast  lassen  im  typischen  Fibrovasalstrange  die  folgenden, 
nicht  immer  schai'f  von  einander  unterscheidbaren  Hauptzellenformen  er- 
kennen. 

Im  Xylem  treffen  wir: 

a.  Gefässe  (Holzgefässe) , lange  Böhren,  die  aus  je  einer  Eeihe  über 
einander  stehender  Zellen  in  Folge  von  Auflösung  der  Querwände  entstehen 
(Zellfusionen).  Ihre  Wände  sind  meistens  mehr  oder  minder  verdickt,  die 
A’erdickungen  in  Form  von  Ringen,  Spiralen  und  Netzfasern  vertreten  oder 
die  nicht  verdickten  Wandstellen  als  einfache  oder  auch  gehöfte  Tüpfel 
ausgebildet  (Fig.  25,  26,  g).  Die  Art  der  Auflösung  der  Querwände  in  der 
ursprünglichen  Zellreihe  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  deren  Stellung. 

Horizontale  Wände  oder 
annähernd  so  gestellte 
werden  entweder  ganz 
resorbirt,  oder  es  bildet 
sich  auf  ihnen  ein  gros- 
ser Tüpfel,  dessen  Mem- 
bran später  schwindet, 
so  dass  ein  ringförmiger 
Theil  der  Querwand 
stehen  bleibt  (Fig.  25,  s). 
Auf  stark  schief  gestell- 
ten Querwänden  werden 
während  des  Wachs- 
thums des  jungen  Ge- 
fässes  meistens  schmale, 
spaltenförmige  Tüpfel 
gebildet,  die  senkrecht 
zur  Längsaxe  der  ellip- 
soidischen  Wand  ver- 
laufen und  um  so  zahl- 
reicher .auftreten,  je 
stärker  letztere  geneigt 
ist.  Nach  Resorption  dieser  Tüpfelmembranen  erscheint  die  Querwand 
leiterförmig  durchbrochen,  wie  dies  namentlich  bei  getüpfelten  Gefässen 
häufig  der  Fall  ist,  aber  auch  in  Spiralgefässen  vorkommt,  wo  dann  Win- 
dungen der  Spiralfaser  unmittelbar  in  einzelne  Leitersprossen  übergehen. 

Nicht  selten  wächst  die  den  Tüpfeln  der  Gefässe  angrenzende  Membran- 
partie der  benachbarten  Markstrahl-  oder  Holzparenchymzellen  blasenförmig 
durch  den  Porenkanal  in  das  Innere  des  Gefässes  hinein,  so  dass  dieses  oft 
zahlreiche,  später  durch  Querwand  von  der  Mutterzelle  abgegrenzte,  blasen- 

Fig.  24.  Querschnitt  eines  Fihrovasalstranges  von  Polypodium  leion-lnzum 
\\'all.  (Vergr.  ca.  200).  p Parenchym  des  Grundgewehes.  s Strangscheide  desselben. 
h Bast-  und  h Ilolzkörper  des  Stranges. 


tiofiisse.  Thyllen.  ITolzzellen.  TracheVdon. 
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förmige  oder  auch  durch  gegenseitigen  Druck  polyedriscli  abgeflachte  Zellen 
enthält,  die  als  Thyllen 


bezeichnet  werden  (Vitis, 
Platanus,  Quercus,  Robinia, 
Rhus  etc.)  und  die  im 
Herbste  oft  Stärke  als  In- 
halt führen. 

Das  vollständig  ausge- 
bildete Gefäss  führt  keinen 
Plasmainhalt  mehr,  sondern 
hauptsächlich  Gase  (atrno- 
sphärische  Luft,  gemischt 
mit  von  der  Pflanze  im 
Inneren  ausgeschiedenen 
Gasen).  Vorübergehend 
kann  auch  Wasser  in  die 
Gefässe  eintreten,  wenn  die 
Zufuhr  desselben  bedeutend 
ist  und  der  Wurzeldruck 
dasselbe  kräftig  in  die  Höhe 
treibt.  Die  Wassersäule  ist 
dann  jedochgewöhnlich  von 
Luftblasen  unterbrochen. 

b.  Ho^zzellen  (Holz- 
prosenchym),  pr^enchyma- 
tische , meist  ^stark  ver- 
dickte Zellen  von  oft  be- 
deutender Länge , unter 
denen  häufig  als  Hauptty- 
pen unterschieden  werden: 
aa.  Tracheiden  oder 
gefässartige  Holzzellen. 
DieVe  sind  meist  dünnwan- 
diger und  kürzer,  als  die 
folgende  Form,  aber  stets 
behöft  getüpfelt  und  zwi- 
schen den  Tüpfeln  oft  noch 
spiralförmig  verdickt  (Fig. 
25,  t).  Auch  sie  führen  im 
ausgebildeten  Zustande  nur 
Luft,  stimmen  also  darin 


Fig.  25. 


^ Fig.  2.7.  Längsscliiiitt  durch  Holz  und  Bast  oiiios  oinjälirigoii  Zweiges  von 
C.ytisus  Laburnum,  Fndo  Mai  dos  niicliston  .lahros.  r liindcnparouclij’m.  h Bastzolleu. 
st  Stoinzcilen.  hp  Bastparenchym,  r.  Camhium.  <y'  Gofitsso  und  llolzzollo  dos  jungen 
Holj^^s.  h Holzzellon  ('Liluäfoi-m).  t Tracheiden.  hp  Ilolzparoncliym.  r/  Gofiisse.  Mark- 
stralil.  8 die  durclibroclienen  Querwände  der  Gelasse.  Von  h—h  Ilolzriug  des  ersten 
•labres.  \ergr.  ca.  200,  etwas  sebematisirt. 
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Tracheulon.  Libriformlasern.  llolzpareucliym. 


Fig.  26. 


mit  den  Gefässen  überein,  von  dessen  Elementen  sic  sich  oft  nur  durch  das  . 

Fehlen  der  Wanddurchhrechung  an  ; 
ihren  Enden  unterscheiden.  Da  letz-  j 
tere  manchmal  sogar  an  einem  Ende  ! 
eintritt,  so  ist  kaum  eine  scharfe  / 
Grenze  zu  ziehen  und  es  werden  I 
daher  auch  wohl  Gefässe  und  Tra-  j 
che'iden  zusammen  als  Tracheen  | 
den  folgenden  Formen  gegenüber  y 
gestellt. 

bb.  Libriformfasern  oder 
bastartige  Holzzellen  von  meist  be- 
deutender Länge  und  mit  dickeren 
Wänden,  wie  die  Trache'iden.  Ihre 
Wände  sind  stets  ohne  Schrauben- 
bäiid,  meist  einfach  und  geschlossen, 
manchmal  auch  behöft  getüpfelt, 
die  Tüpfel  klein  (Fig.  25  und  26,  h). 
Von  den  einfachen  Libriform- 
fasern lassen  sich  die  gefächer- 
ten dadurch  unterscheiden,  dass 
ihre  Höhlung  durch  zarte  Quer- 
wände in  übereinander  stehende 
Fächer  getheilt  ist.  Im  Holze  der 
dicotylen  Bäume  und  Sträucher 
bilden  die  Libriformfasern  meistens 
die  Hauptmasse  des  Gewebes,  und 
die  Mittellamelle  der  benachbarten 
Zellen  ist  zur  mehr  oder  weniger 
scharf  ausgeprägten  Intercellular- 
substanz umgewandelt  (Fig.  15  auf 
S.  36  und  Fig.  26). 

c.  Holzparenchym,  von  den 
Holzzellen  durch  dünnere  Wände 

nicht prosenchymatische  Form  unter- 
schieden (Fig.  25  und  26,  hp).  Sein 
Winterinhalt  ist  Stärke,  für  die  es 
neben  den  Markstrahl-  und  Mark- 
zellen Eeservebehälter  bildet;  oft 
führen  seine  Zellen,  die  stets  durch 
Quertheilung  von  Cambiumzellen 


Fip;  2Ü  Querschnitt  durch  Holz  und  Bast  eines  einjährigen  Zweiges  von  Cy- 
tisus  Laburninn,  Ende  Mai  des  nächsten  Jaliros.  r Eindenparonchym.  d Bastzellen 
und  st  Stoinzellen  des  Bastes,  c Cambium.  nh  diesjähriges  Holz,  a/t  vorjähriges 
Holz.  t/Gefässo,  /i  Holzzollen  (Libriforin)  und  Trachoiden,  /tp  Holzparenchym,  m Mark- 
strahlen. Vorgr.  ca.  200,  etwas  scboinatisirt. 
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vor  der  Verdickung  der  Wände  der  letzteren  entstehen,  auch  Gerbstoff, 
Oxalsäuren  Kalk  oder  Chlorophyll. 

Sämmtliche  Zellformen  des  Xylems  zeigen  Neigung  zur  Verholzung 
ihrer  Wände,  die  dadurch  hart  und  in  gewissem  Grade  auch  brüchig  werden. 
“DSi  Der  Bast-  oder  Phloemtheil  des  Fibrovasalstranges  besteht  im  voll- 
kommensten Falle  aus  fol^eiiiden  Elementen : 

a.  Siebröhren  (Bastgefässe).  Diese  sind  Zellfusionen,  wi^die  Gefässe 
des  Holzes,  von  denen  sie  sich  jedoch  scharf  durch  ihren  Inhalt  an  Proto- 

; plasma  mit  ausserordentlich  kleinen  Stärkekörnern,  sowie  durch  die  Be- 
' schaffenheit  ihrer  weichen,  nicht  verholzten  Wände  unter- 
scheiden. Während  nämlich  die  Seitenwände  oft  ziem- 
lich zart  sind,  erscheinen  die  horizontalen  oder  häufig 
schief  gestellten  Querwände  in  der  Weise  verdickt,  dass 
^ enge  Tüpfel,  deren  Membran  später  aufgelöst  wird,  ihnen 
das  Aussehen  einer  Siebplatte  (Fig.  27,  s)  geben,  durch 
deren  mehr  oder  minder  zahlreiche  Durchbohrungen  die 
Inhalte  zweier  über  einander  stehender  Zellen  mit  ein- 
ander in  Verbindung  treten.  Da  die  Querwand  häufig 
breiter  als  der  Querdurchmesser  der  Siehröhre  ist,  so 
\ erscheint  diese  dann  an  ihren  Enden  fussförmig  aufge- 
\ trieben. 

Auch  auf  den  Seitenwänden  zeigen  die  Siebröhren  ' 
oft  Siebplatten  (Fig.  27)  oder  den  Siebplatten  ähnliche 
Tüpfelbildungen. 

b.  Bastzellen  (Bastfaseim) , prosenchymatische, 

lang  gestreckte , mei^t  sehr  dickyyandige,  oft^^ogar..bis 
zu  spaltenförmig  verengerter  Plöhlung  verdickte,  häufig 
mit  einfaclmn  und  meist  engen.Tüpfeln  versehene  Zellen 
(Fig.  25,  26,  h),  die  zähe  und  geschmeidig  bleibeu  und 
sich  dadurch  vorzügIich~"von""dm~H  unterschei- 

den'^ denen  sie  sonst  in  jeder  Beziehung  entsprechen, 
mit  denen  sie  sogar  oft  Verzweigung  ihrer  Enden,  sowie 
Fächerung  der  Höhlung  durch  zarte  Querwände  theileu. 

Sie  sind  meist  bündelweise  gelagert  und  dann  ist  die 
Mittellamelle  benachbarter  Bastzellen  in  der  Eegel  cuti- 
cularisirt,  in  anderen  Fällen  (Coniferen,  Cytisus  Labur- 
num  etc.)  aber  auch  verschleimt. 

c.  Bastparenchym,  dem  Holzparenchym  entsprechend,  aus  dünner- 
wandigen  Zellen  gebildet  (Fig.  Tip).  Sinei  dieselben  besp.ndel^s.  eng,  .Jang 
TtTrrsehr'  dunhwahdi  wie  dies  bei  geschlossenen  Leitbündeln  der  Monoco- 
tyledonen  und  Gefässkryptogamen  häufig  der  Fall  ist,  so  führen  sie  die  Be- 
zeichnung Cambiform.  Dieses  gleiclit  in  Gestalt,  Grösse  etc.  dem  Pro- 
cambium  (§  126)  am  meisten  und  ist  strenge  genommen  auch  Procambium, 

•f  Hicbröhroii  von  Bignonia  radieans  an  dor  Stolle,  wo  diesolben 

nnt  »tireri  Siebplatton  (.tj  anoinaiider  grenzen.  Die  kleinen  Kreise  bedeuten  die  iin 
zusarnmongefallonon  Protoplasinakorpor  (p)  outhaltonon  Stärkeköruchon.  Vorgr.  COO 
Optischer  Längsschnitt.  Kacli  Briosi. 


Fig.  27. 
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Weiclibast.  Primäi-e  Fibrovasalstriiiige  der  Wurzeln. 


das  in  den  Dauerzustand  überging,  d.  h.  nicht  weiter  zur  Bast-  und  Holz- 
bildung verwendet  wurde.  Es  kann  daher  eigentlich  weder  dem  Baste  noch 
dem  Holze  zugezählt  ^yerden. 

Siebröhren  und  Bastpareuchym  (oder  Cambiform)  werden  gegenüber  den 
echten  Bastzellen  auch  wohl  als  Weichbast  bezeichnet.  Während  das  Xylem 
vorzüglich  dem  Wassertransporte  in  der  Pflanze  dient,  werden  im  Weick- 
baste  namentlich  die  eiweissartigen  Nährstolfe  nach  den  Verhrauchsorcen 
derselben  geleitet  und  in  den  Siebröhren  ausserdem  auch  Stärkekörnchen 
transportirt. 

99.  • Die  in  den  beiden  voraufgehenden  Paragraphen  aufgeführten  Ge- 
webeelemeute  der  Fibrovasalbündel  sind  nicht  immer  sämmtlich  in  jedem 
Strange  vorhanden.  Vielmehr  fehlen  einzelne  derselben  gar  häufig.  So  be- 
sitzt manchmal  das  Phloem  keine  echten  Bastzellen  (Cucurbita),  während 
der  Weichbast  wohl  nie  fehlt.  Bei  den  Nadelhölzern  werden  nach  dem 
zweiten  Jahre  der  Entwickelung  eines  Triebes  aus  dem  Cambium  nur  Tra- 
cheiden,  keine  Gefässe  entwickelt.  In  den  äussersten  Endigungen  der  Fibro- 
vasalstränge  in  den  Blättern  verschwinden  allmählich  alle  Zellformen  der- 
selben bis  auf  ein  oder  zwei  Spiralgefässe  oder  einige  Cambiformzellen. 

In  anderen  Fällen  entwickelt  sieb  das  Holzparenchym  sehr  stark  und 
es  werden  nur  wenige  Gefässe  und  Holzzellen  gebildet.  Sind  dann  gleich- 
zeitig diese  Fibrovasalbündel  wenig  oder  gar  nicht  verholzt,  so  bleibt  das 
ganze  Gewebe  eines  solchen  Organes  weich  und  saftig  und  der  Holzkörper 
stellt  scheinbar  das  Mark  desselben  dar  (Kartoffelknolle , Hübe,  Möhre, 
Rettig  etc.  — von  denen  wir  bei  abnormer  Verholzung  der  Fibrovasalbündel 
sagen,  dass  sie  holzig  oder  stockig  und  damit  für  unseren  Küchenverbrauch 
nicht  verwendbar  sind). 

100.  Die  primären  Fibrov-asalstränge  der  Wurzeln  zeigen  eine 
von  denen  des  Stammes  abweichende  Lagerung  ihrer  Theile.  Im  Centrum 
des  Querschnittes  liegen  in  einen  Kreis  geordnet  mehr  oder  minder  zahl- 
reiche, radial  verlaufende  Gefässgruppen,  deren  äusserste  dickwandige  Ge- 
fässe die  ältesten,  deren  innere  dünnerwandige  die  jüngsten  Gefässe  jeder 
Gruppe  sind  (Fig.  28  und  deren  Erklärung).  Bei  wenigen  (2—3)  solcher 
Gruppen  in  dünnen  Wurzeln  trelfen  diese  im  Centrum  meistens  zu  einem 
den  Strang  halbirenden  Bande  oder  einem  dreistrahligen  Sterne  zusammen; 
sind  dagegen  mehr  Gefässgruppen  vorhanden,  so  lassen  diese  (namentlich 
bei  dickeren  Wurzeln)  im  Centrum  ein  parenchymatisebes  Mark  zwischen 
sich  (Fig.  28,  m).  Zwischen  den  äusseren  Gefässen  je  zweier  benachbarter 
Gefässgruppen,  die  also  den  Holztheil  repräsentiren,  liegt  je  ein  Bastbündel 
(Fig.  28,  h).  Die  ganze  axile  Fibrovasalmasse,  von  der  man  nicht  weiss, 
ob  sie  einen  einzigen  Strang  repräsentirt  oder  aus  mehreren  Strängen  zu- 
sammengesetzt ist,  wird  von  einer  einfachen  Gewebeschicht  zartwandiger 
Zellen,  dem  Per i cambium  (Fig.  28,  ii),  umgeben  und  ausserdem  noch  von 
einer  gewöhnlich  sehr  charakteristischen  Strangscheide  (§  103  I ig-  28, 
sowie  im  weiteren  Umfange  von  der  meist  mächtig  entwickelten  Wnrzel- 
rinde  (Fig.  28,  r)  umhüllt,  welch’  letztere  häufig  weite  Luftgänge  und  manch- 
mal Bündel  dickwandiger,  bastfaserartiger  Zellen  enthält  (Fig.  28,  d\ 


Grunclgowobo.  Kiiulo.  Mark.  Marksti'alilen. 
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3.  Das  Grundgewebe. 


101.  Alle  nicht  zum  P[autge\yehe  oder  Fibrovasalsysteme  gehörenden 
Gewebemassen  bilden  da§  Gxtyidgewel^e^des^PflM  Manche  seiner 


Zellenformen  sind  häufig  von  solchen  der  übrigen  Gewebe  kaum  oder  nicht 
unterscheidbar  (§  102).  Bei  Pflanzen  mit  nicht  umfangreich  entwickelten, 
namentlich  geschlossenen  Fibrovasalsträngen  ist  das  Grundgewebe  oft  der 
Hauptbestandtheil  des  betreffenden  Organes  (Stämme  vieler  Farne  und  Mono- 
cotyledonen),  während  es  bei 

Stämmen  mit  lange  anhalten-  Fig-  28. 

dem  Dickenwachsthume  (Dico- 
tyledonen , Coniferen)  durch 
Bildung  mächtiger  Fibrovasal-, 
namentlich  Holzmassen,  mehr 
und  mehr  verdrängt  wird.  Hier 
nimmt  es  dann  gewöhnlich 
einen  centralen,  als  Mark  be- 
zeichneten,  und  einen  peri- 
pherischen Theil,  die  Binde, 
ein,  welche  in  Axen  mit  cen- 
H|tralem  Fibrovasalstrange  (Was- 
^serpflanzen,  manchen  Wurzeln) 
allein  vorhanden  ist.  Zj^ischen 
beiden  durchsetzen  radial  ver- 
laufende Züge  parenchymati- 
scher,  in  der  Eichtung  des 
Eadius  gestreckter  Zellen  die 
parallel  derLängsaxe  gestreck- 
ten Elemente  des  Holzes  und 
Bastes. 

Diese  Zellenzüge  sind  die 
MarkstraETeiG  welche  ~ im 
Holzkörper  auch  als  Holz-  oder 
Xylemstrahlen,  im  Baste  als 
Bast-  oder  Phloemstrahlen  be- 
zeichnet werden  (Fig.  25  und 
26,  wi.  Je  nach  der  Eichtung, 
in  der  man  sie  betrachtet,  er- 
scheinen sie  entweder  als  ra- 
dial auf  grössere  oder  gerin- 
gere Strecke  durch  den  Stamm  verlaufende  einfache  oder  mehrschichtige 


Quersclinittes  durch  einen  Wiirzelast  der  Koimwurzol  von 
I hüonix  dactylifera  (Vorgi-,  240).  »•  Innere  Seliicliten  der  Rinde,  d Bündel  dick- 

wandiger Zellen  in  derselben , s Strangsebeide.  p Poricambiinn.  p Gofässe  der 
landaftigen,  .stralilrg  geordneten  Fibrovasalsträngo,  die  äussorsten  ältesten  sehr  eng 
und  dickwandig,  die  inneren  jüngsten  weit  und  dünnenvandig.  h Pbloembündel 
m dickwandige  Markzollen. 
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]\Iarkstr<alilen.  Bastfasorartigos  Grundgowebo.  Jlechanisclies  System. 


Zellreihen  (Querschnitt  — Fig.  26,  m),  oder  als  schmälere  oder  breitere, 
aus  über  einander  stehenden  Zellreihen  gebildete  Bänder,  die  sich  am  besten 
mit  einer  aus  Ziegeln  aufgeführten  Mauer  vergleichen  lassen  (radialer  Längs- 
schnitt — Fig.  25,  m),  oder  als  linsenförmige,  senkrecht  zwischen  den  Fihro- 
vasalmassen  stehende  Zellgruppen  oder  Zellenplatten  (tangentialer  Längs- 
schnitt). Die  schematische  Figur  29  giebt  über  diese  Verhältnisse  den  besten 
Aufschluss  und  als  Demonstrationsobjekt  ist  namentlich  das  Eichftiifeolz 
wegen  seiner  ausgezeichnet  breiten  Strahlen  (die  „Spiegel“  der  Technik) 
geeignet.  — In  dünnen  Zweigen  und  im  inneren  Theile  des  Stammes  lang- 
lebiger Bäume  stehen  die  Markstrahlen  mit  dem  Marke  selbst  in  Vei'bin- 
dung.  Bei  lange  andauerndem  Wachsthume  werden  jedoch  in  den  s|)äteren 
Holz-  (und  Bast-)  Lagen  neue  Strahlen  erzeugt,  die  in  grösserer  oder  ge- 
ringerer Tiefe  endigen,  ohne  sich  mit  dem  Marke  zu  verbinden. 

102.  Das  Grundgewebe  ist  bald  parenchymatisch,  bald  prosenchymatisch 
entwickelt.  Im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  desselben  häufig  den  echten 


auch  gewöhnlich  in  solchen  Fällen  zu  starken  Bündeln,  ähnlich  den  Bast- 
zellenbündeln (Blätter  der  Nadelhölzer),  oder  zu  ringförmigen,  unter  der 
Epidermis  liegenden  oder  die  Gefässbündel  ganz  oder  theilweise  umhüllen- 
den Massen  vereinigt  (S.  51,  Fig.  23,  b,  s).  In  vielen  Pflanzen  bilden  sie 
als  solche  das  bereits  im  § 90  erwähnte  Hypoderm,  das  bei  anderen  aus 
dem  ebenfalls  zum  Gruudgewebe  gehörenden,  a.  a.  0.  genannten  Collenchym 
bfliteht.  -- 

Nach  neuerer  Auffassung  wird  häufig  das  pro^enchymatische  (scleren- 
chymatische)  Grundgewebe  auch  direct  als  Bast  bezeichnet  und  sammt  den 
echten  Bastzellen  uiTd  dem  Libriform  der  Gefässbündel  wegen  seiner  mecha- 
nischen Leistungen  für  die  Festigkeit  der  Axe  als  mechanisches  System 
den  übrigen,  meist  keine  beträchtliche  Widerstandsfähigkeit  entwickelnden 
Gewebeelementen  entgegen  gestellt.  Die  Gruppirung  der  mechanisch  ivirk- 


Fig..  29.  Scliomatisclic  Darstellung  dos  Stammbaues,  m IMark;  die  von  diesem 
auslautenden  Markstrableu  ms  sind  im  Querschnitte  (q),  Eadialschnitto  (ra)  und  Tan- 
gontialsclmitte  (tj  sichtbar.  c Camhium.  b Bast,  r Rinde,  rosp.  Kork.  In  dom 
zwischen  Mark  und  Camhium  liegenden  Holze  sind  zwei  Jahrosnnge  sichtbar  deren 
Gefässo  auf  dom  Querschnitte  durch  Punkte,  auf  dem  Radialschmtto  durch  senkrechte 
Striche  angedcutot  wurden. 


Fig.  29. 


Bastfasern  gleich  gebil- 
det: stark,  oft  bis  fast 
zum  Verschwinden  der 
Höhlung  verdickt,  bald 
geschmeidig,  bald  stär- 
ker verholzt,  bald  mit 


oft  gefärbten  Wänden 
als  Sclerenchym  aus- 
gebildet. Sie  tragen 
dann  nicht  unwesent- 
lich zur  Festigkeit  der 
Axe  bei,  sind  daher 


Mocliiulisclios  System.  Fiillgowobo.  Strangsclieidoii. 
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Samen  Bestaudtheilc  des  Gewebes  in  Axe  und  Blatt  würde  auch  den  Ge- 
setzen der  Mechanik  entsprechen,  nach  welchen  die  Anordnung  der  wider- 
standsfähigen Elemente  hei  cylindrischen  Organen  (Stengeln,  z.  B.  den  hohlen 
Axen  der  Gräser),  hei  denen  die  biegende  Kraft  in  allen  zur  Längsaxe 
rechtwinkeligeu  Richtiuigeu  wirksam  sein  kann,  im  Allgemeinen  eine  peri- 
pherisch-kreisförmige, bei  Flächenorganen  (Blättern  — z.  B.  Grasblatt), 
deren  Festigkeit  vorzugsweise  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Flächenaus- 
dehuung  einer  Steigerung  bedarf,  eine  oberflächlich- zweireihige  sein 
muss.  Nach  diesen  Anschauungen  würden  dann  die  Gewebesysteme  der 
Pflanze  nicht  als  von  morphologischen,  sondern  in  erster  Linie  als  von  phy- 
siologischen Gesetzen  abhängig  betrachtet.  Einer  Vereinigung  beider  An- 
sichten steht  nichts  entgegen:  es  zeigt  sich  hier,  wie  auch  in  manchen  an- 
deren Fällen  (z.  B.  den  blattähnlichen  Zweigen  etc.),  dass  die  verschieden- 
artigsten, morphologisch  ungleichwerthigen  Glieder  einer  Pflanze,  wenn  sie 
dieselben  Funktionen  übernehmen,  sich  auch  diesen  in  gleichem  Sinne 
zweckmässig  anjiassen.  Zim  Vermeidung  von  Irrungen  ist  es  jedoch  rathsam, 
die  Bezeichnung  ,,Bast“  ^ nur  topographisch  für  den  bestimmten,  im  § 98 
charakterisirten  GeweEetheil  der  Gefässbündel  zu  gebrauchen. 

lOo.  Das  parenchymatische  Grundgewebe  besteht  gewöhnlich  aus  saft-”^ 
reichen,  dünnwandigen  Zellen,  die  zwischen  sich  grössere  oder  kleinere 
Intercellularräume  lassen.  Wo  es  sich  in  grossen  Massen  entwickelt,  wird  ^ 
es  oft  als  Füllgewebe  bezeichnet,  das  bald  chlorophyllreich,  bald  chloro-  ( 
j)hyllarm  oder  chlorophylllos  ist  (so  namentlich  im  Inneren  knolliger  Stämme, 
dickfleischiger  Blätter  und  saftiger  Früchte).  In  den  meisten  Blättern  bildet 
chlor ophyllhaltiges  Füllgewebe  (hier  Mesojrhyll  genannt)  gewöhnlich  die  j 
Häüpma'sse' des'  Blattes. 


Liegen  eigenthümliche,  durch  ihre  Form  ausgezeichnete  Zellenschichten 
des  Grundgewebes  den  Gefässbündeln  au,  diese  an  einer  oder  mehreren 
Seiten  oder  allseitig  umschliesseud,  so  werden  dieselben  in  ihrer  Gesammt- 
heit  9,1s  Strangscheiden  bezeichnet.  Bei  vielen  Gefässkryptogamen, 
namentlich  Farnen,  ist  die  Strangscheide  oft  nur  aus  einer  Lage  scleren- 
chymatischer  Zellen  gebildet,  deren  Wände  entweder  gleichmässig  verdickt 
sind,  oder  bei  denen  die  dem  Fibrovasalstrange  zugekehrten  Wände  allein 
sehr  stark,  die  Seitenwände  (auf  dem  Querschnitte  gesehen)  keilförmig,  die 
Aussenwande  garnicht  oder  nur  schwach  verdickt,  oft  auch  nicht  gefärbt 
sind,  wahrend ^ die  übrigen  Wandpartien  meist  braune  Färbung  zeigen 
(big.  24,  s).  Bei  anderen  Gefässkryptogamen  wird  die  Strangscheide  oft  aus 
mächtigen  Lagen  von  Sclerenchym  aufgebaut  und  ebenso  besteht  sie  in  den 
Axon  vieler  Monocotyledonen  häufig  aus  mehreren  Zellenlagen  (Fig.  23,  s), 
die  entweder  als  geschlossener  Plohlcylinder  den  Strang  umgeben,  oder  dem- 
selben als  Bündel  auf  zwei  Seiten  oder  nur  auf  einer  Seite  augelagert  sind. 
In  den  Wurzeln  werden  die  Gefässbündel  (§  100)  ebenfalls-  von  einer  aus 
einer  Zellcnschicht  gebildeten  Strangscheidc  umhüllt  (Fig.  28,  s),  deren  ver- 
holzte  oder  verkorkte  Zellen  bald  dickwandig  (sehr  schön  bei  Sarsaparille- 
odei  Smilax-Wurzeln),  bald  dünnwandig  sind,  aber  aucli  in  letzterem  Falle 
mehr  oder  minder  scharf  (namentlich  durch  feine,  wellige  Qucrfaltung  der 
<!  er-  und  Radialwande)  gegen  das  übrige  Grundgewebe  abgeschieden  er- 


GO  Steinzollen.  Triclioblasten.  Spieularzellen.  Milchzellen.  Milchgefüsso. 


scheinen.  In  Phanerogamenstengeln  mit  getrennten,  zum  Kreise  geordneten 
Gefässbündeln^’werden  diese  häufig  insgesammt  gegen  die  Rinde  auch  von 
einer  gemeinsamen,  hohlcylindrischen,  einschichtigen  Strangsclieide  abge- 
grenzt (Ricinus  etc.). 


4.  Zellenformen  und  Gewelbebildungen , welche  in  ver- 
schiedenen Geweben  auftreten  können. 

104.  Im  Grundgewebe,  oft  aber  auch  in  anderen  Gewebesystemen  vor- 
kommend, findet  man  noch  verschiedene  im  Vorhergehenden  nicht  erwähnte 
oder  nur  flüchtig  berührte  Bildungen. 

Häufig  treten  in  ihm  Schichten  oder  Nester  von  Steinzell^n  auf: 
parenchymatische  Zellen  mit  sehr  stark  verdickten,  gewöhnlich  geschichteten 
und  von  einfachen  oder  verzweigten  Tüpfelcanälen  durchsetzten,  scleren- 
chymatisch  verhärteten  Wänden  (Fig.  25,  26,  sf).  Sie  sind  namentlich  häu- 
fige Begleiter  des  Bastes  unserer  Bäume  und  Sträucher,  finden  sich  aber 
auch  im  Marke  und  im  Fleische  vieler  sonst  saftiger  Früchte  (Olea,  Fig.  5 

steinige  Birnen  etc.).  Beim  sogenannten  Steinohste  (Amygdaleen),  sowie 

hei  vielen  anderen  Früchten  (Juglans  etc.),  besteht  die  Innenschicht  der 
Fruchtschale  allein  aus  Steinzellen,  die  zum  Sclerenchym  mannigfache  Ueher- 
gänge  zeigen. 

105.  Im  Blattstiele  der  Nymphaeaceen  finden  sich  in  den  Scheidewänden 
zwischen  den  Luftcanälen  verzweigte,  dickwandige,  mit  Cuticularknoten  be- 
setzte, gewissen  Sternhaaren  nicht  unähnliche  Zellen,  deren  Aeste  in  die 
Luftgänge  hineinragen.  Aehnliche,  noch  dickerwandige , H-förmige  Zellen 
sind  im  Gewebe  der  Monsterineen  (Unterfamilie  der  Aroideen)  vorhanden. 
Unregelmässig  verzweigte,  oft  sehr  dickwandige  Zellen  mit  geschichteter 
Wand  treten  häufig  im  Marke  und  im  Füllgewebe  vieler  Blätter  ^Camellia  etc.) 
auf  Alle  diese  Formen  werden  wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  Haarbildungen 
(Trichomen)  auch  als  Trichohlasten  bezeichnet.  Ihnen  verwandt  sind  die 
spindelförmigen,  einfachen  oder  verzweigten,  sehr  dickwandigen  sogenannten 
Spicular zellen  von  Welwitschia,  welche  sich  durch  die  Einlagerung 
grosser  Krystalle  oxalsauren  Kalkes  in  die  Zellwand  auszeichnen  (§  35).^ 

106.  Mit  den  Trichloblasten,  namentlich  denen  der  Monsterineen,  sind 
ferner  die  Milchzellen  (ungegliederte  Milchröhren)  der  Euphorhiaceen, 
Asclepiadeen,  Apocyneen  und  Moreeu  verwandt.  Dieselben  sind  langge- 
str^te,  verzweigte,  bald  ziemlich  dickwandige  lEuphorbiaL  bald  dünn- 
wandige (Nerium,  Ficus)  und  dann  schwieriger  zu  verfolgende  Zellen,  e c e 
einen  Milchsaft  enthalten,  der  hei  Euphorbia  splendens  und  anderen  tropi- 
schen Arten  der  Gattung  knochenförmige,  hei  unseren  einheimischen  Ai  en 
stäbchenförmige  Stärkekörner  führt.  Sie  entstehen  nahe  dem  ^^g^tations- 
punkte  sowohl  im  Marke,  als  auch  in  der  Rinde  und  senden  von  etzteie 
aus  oft  Zweige  durch  den  Holzkörper  in  das  Mark  (Euphorbia  splendens 
Ebenso  sind  hei  den  Euphorien  die  Milchzellen  der  Blätter  nur  V erlänge- 
rungen solcher  der  Internodien  des  Stengels. 

^107.  Dagegen  dürfen  die  Milchgefässe  dcrPapaveraceen  Papajaceei, 
Cichoraccen';  Campanulaceen,  Loheliaceen,  Convolvulaceen.  Aroideen  etc. 
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Fig.  30. 
7*  m 


niclit  mit  den  Milclizellen  verwechselt  werden.  Diese  sind  wahre  Zell- 
fusionen,  durch  Auflösung  der  betreffenden  Scheidewände  (wie  die  Gefässe 
des  Holzes)  aus  ganzen  Zellenreihen  Irfervoi’gegangen  (daher  gegliederte 
Milchröhren).  Da  auch  Querreihen  von  Zellen  neben  Vei-ticalreihen  zu 
Milchgefässen  zusammeutreten  und  die  beiderlei  Eeihen  vielfach  mit  ein- 
ander verschmelzen,  so  stellen  die  Milchsaftgefässe  ein  meistens  reich- 
maschiges  Netz  (Fig.  30,  m)  dar,  das  sowohl  im  Grundgewebe  als  auch 
namentlich  im  Basttheile  der  Fibrovasalstränge  (Campanulaceen,  Cichora- 
ceen,  Lobeliaceen)  oder  im  Xylem  (Papayaceen)  derselben  verläuft.  Bei 
Acer  verwandeln  sich  sogar  die  Siebröhren  direct  in  Milchsaftgefässe  und 
bei  den  Aroideen  scheinen  metamorphosirte  Spiralgefässe  als  solche  vorzu- 
kommen; ähnliches  ist  bei  Convolvulaceen  der  Fall,  während  andere  Pflan- 
zen (Rhus,  Alisma  etc.)  Milchsaft  auch  in  Intercellulargängen  enthalten. 

Der  bald  farblose,  bald  (meist  weiss,  seltener 
gelb  — Chelidonium  — oder  röthlich  oder  bläu- 
^ lieh)  gefärbte  Milchsaft  ist  eine  Lösung  und  auch 
\ Emulsion  verschiedener  Pflauzenstoffe  (Fette; 

: Gummi;  Harz;  Kautschukkörper  — Siphonia 
' elagtica  — ; Alkaloide  — Morphium  im  Opium, 

. dem  eingetrockueten  Milchsäfte  des  Mohn  — , etc.) 

:in  wässerigem  Zellsafte. 

108.  Als  schlauchförmige  Zellen  mit  verschie- 
denen Secreten  als  Inhalt  sind  folgende  als  die 
wichtigeren  zu  erwähnen. 

Schl_^mf ährende  Schläuche  finden  sich 
z.  B.  im  Parenchym  der  Orchis-Knollen.  In  ihnen 
entwi^elt  sich  die  Schl^mmasse  aus  einem 
SchleimHopfen,  der  zuerst  im  Inneren  des  Proto- 
plasmas um  ein  neben  dem  Zellkerne  gelegenes 
Raphidenbündel  (§  56)  nach  Art  einer  Vacuole 
(§  11)  entsteht  und  wachsend  das  Plasma  und  den 
Zellkern  völlig  verdrängt,  während  die  Raphiden 
auch  in  der  fertigen  Schleimmasse  erhalten  blei- 
ben. Mit  derartigen  Schläuchen  dürfen  nicht  jene 
Gummi  odir  Bassorin  (§  38)  iführenden  zellen- 
förmigen Hohlräume  verwechselt  werden,  die  sich  

rmeen  (Cinnamomum)  u.  a.  finden.  Hier  wird  die  dicke,  geschichtete  Wand 
der  Bastzellen  durch  einen  Desorganisationsprozess  in  Gummi  übergeführt 
{§  38),  das  häufig  noch  Schichtung  zeigt  und  allmählich  an  Stelle  der  Bast- 
zelle tritt.  Harzschläuche  und  Gummiharzschläuche  sind  bei  Acorus, 
Zmgiberaceen,  Convolvulaceen,  in  der  Rinde  von  Croton-  und  Cinchona- 
Arten  u.  s.  w.  zu  finden.  Sie  sind  von  sehr  verschiedener,  oft  bedeutender 
Lange,  begleiten  in  der  Regel  die  Gefässbündel  und  sind  manchmal  von 


z.  B.  im  Baste  von  Lau- 


r 

m darLtfder^Am’f*'“^-^  <|om_  Stongol  von  Lactuca  sntiva  (Tangeutialschnitt 
zellen.  (\4gr.  liegenden  Paroncliyn: 
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Gorbstoffschlfiuclie.  Drüsen.  Gummi-,  Hiirz-  und  Oelgäuge. 


Milchsaftbehältern  kaum  unterscheidbar.  Gerhstoffsc  bläu  che  könnte 
man  schlauchförmige  Zellen  nennen,  deren  gewöhnlich  schleimiger  oder 
gummiartiger  Inhalt  dauernd  reich  an  Gerbstoff  (§  54)  ist.  Auch  sie  treten 
namentlich  in  der  Nähe  der  Gefässhündel  auf:  viele  Farnkräuter,  Aroideen, 
Musaceeu,  Phaseolus  multiflorus,  Samhucus  nigra  etc.  Bei  letzterer  Pflanze 
sind  sie  in  der  inneren  Rinde  und  in  der  Peripherie  des  Markes  der  Zweige 
leicht  als  oft  das  ganze  Internodium*  durchziehende,  an  beiden  Enden  spindel- 
förmig zugespitzte  Zellen  nachweisbar,  deren  Membran  im  Alter  verdickt 
und  geschichtet  ist  und  deren  Inhalt  dann  eine  fest-gelatinöse  Beschaffen- 


heit und  rothbraune  Färbung  annimmt. 

109.  Viele  Pflanzen  enthalten  im  Gewebe  der  Blätter  und  Früchte,  an 
Stengeln,  Blüthenstieleu  etc.  Drüsen,  d.  h.  mit  Secreten,  vorzugsweise 
ätherischem  Oel,  erfüllte  Hohlräüme,  die  durch  Auflösung  von  meist  rund- 
lichen Zellengruppen  entstanden  sind  (daher  zu  den  lysigenen  Intercellular- 
räumen — § 76  — gerechnet  werden  müssen)  und  in  der  Regel  von  beson- 
deren Gewebeschichten  aus  tangential  gestreckten  Zellen  umgeben  werden. 
Derartige  Drüsen  finden  sich  ausgezeichnet  in  den  Fruchtschalen  der  Orangen 
und  Citronen,  wo  sie  die  Behälter  des  in  grossen  Tropfen  in  ihnen  liegen- 
den Citronenöles  sind.  Aehnliche  Drüsen  besitzen  die  Blätter  von  Hyperi- 
cum, Citrus,  Dictamnus,  Ruta,  manchen  Labiaten,  Myrtaceen  u.  s.  w.  Bei 
Dictamnus  entstehen  die  dem  Blattgewebe  eingesenkten  Drüsen  aus  einer 
Epidermiszelle  und  einer  unter  dieser  liegenden  Parenchymzelle,  während 
die  gestielten,  in  ein  Haar  endigenden  Drüsen  an  Blüthenstiel , Bracteen 
und  Kelch  derselben  Pfianze  nur  aus  den  Theilungen  einer  0 b erb autz eile 

hervorgehen.  ^ -r-r  ^ n 

Von  derartigen  Drüsen  müssen  die  ätherisches  Oel,  Harz  odei  ummi 

enthaltenden  Einzelteilen,  odei-  Gruppen  solcher  (drüsenartige  Harzzellen, 
gruppen  im  Holze  der  Coniferen),  die  oft  auch  als  Ernten  hczcichnet  «r- 
den  sind,  unterschieden  werden;  dagegen  kann  man  die  hei  der  Phanete- 
gameiihluthe  zu  erwähnenden,  zuckerhaltige  Säfte  aiissche.denden  Nectarien 

wenigstens  zum  Theil  hierher  rechnen.  ^ tw  . r.  i 

110  Gummi-,  Harz-  und  Oelgänge  gehören  ihrer  Entstehung  nach 
zu  den  ■ Intercellularräumen  (§  75).  Selten  sind  derartige  Secretbehalter 
Ivsieenen  Ursprunges  (Gummigänge  im  Blattstiele  der  Marattiaceen  - § <b). 
GewZüch  sind  l drei  oder  vier  Zellenreihen,  die  in  der  Mitte  aiisein- 
ander  weichend  einen  _engen  (schizogenen  - § 76) 

sieh  bilden,  del  hei  starkem  Wachsthnm  des  umgebenden  Q " ^ 
dm  Regel  noch  erweitert  und  oft  sogar  so  bedeutenden  Diiichmessei 
reicht  dass-  er  dem  unbewaffneten  Auge  sichtbar  wird  (Gunimigaiige  lon 
Astra^iaea).  Durch  Tangential^^^^^^^^ 

r ei:r:“srz;rtrnd:g  h^e'henden  Mantel  tangential 

invr  Tp  flor  Natur  des  von  dem  Nachbargewebe  ausgeschiedenen 

Steretes 'bezeichnet  man  die  Secretionscauäle  als 
Astrapaea  etc.),  Harz-,  resp.  Terpenthingänge  (Oomteren 

:tr  G^S^irZz^’^ailafor  Ihem^  vor, heil, mg  ■hWer 
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Pflajtze  ei2_tro£kt  sich  sowolil  Gnmdgewebe  (Astrapaea),  als  auf  die 

Fi'brovasalstränge  (Pittosporum  Tabira)  oder  auch  auf  beide  zugleich  (Coni- 
fercu,  Umbelliferen).  Sammelt  sich  in  ihnen  das  Secret  in  grosser  Menge 
au,  so  dass  das  umgebende  Gewebe  zersprengt  wird,  oder  werden  sie  durch 
Verwundung  des  umgebenden  Gewebes  bloss  gelegt  oder  gar  verletzt,  so 
quillt  das  Secret  gewöhnlich  rasch  heraus,  um  zu  grösseren  oder  geringeren 
Massen  auf  den  Wundflächeu  einzutrocly.ien,  wie  es  bei  der  Gewinnung  des 
Harzes  unserer  Nadelhölzer  der  Fall  ist. 


C.  Die  Entwickelung  der  Gewebe  aus  dem  Urmeristem 
und  das  Dickenwachsthum  des  Stammes. 

111.  Die  im  vorigen  Abschnitte  besprochenen  Gewebesysteme  sind,  wie 
bereits  in  §§  69  und  t7  angedeutet  wurde,  nur  den  höher  orgauisirten 
Pflanzen  eigen.  Bei  den  auf  niederer  Eutwickelungsstufe  stehenden  Thallo- 
phyten  sind  die  den  Zellenkörper  zusammen^etzenden  Zellen  (häufig  mit  Aus- 
nahme deijenigen  der  Fortpflanzung  dienenden)  meist  so  wenig  von  einander 
verschieden,  dass  von  Haut-,  Fibrovasal-  und  Grundgewebe  nicht  die  Rede 
sein  kann,  zumal  bei  denjenigen  Formen,  die  nur  aus  Zellenreihen  oder- 
wenig  entwickelten  Zellenscheiben  oder  Zellkörpern  bestehen.  Erst  mit  der 
massigeren  Ausbildung  des  Gewebes  lassen  sich  bei  den  höheren  Thallo- 
phyten  (grösseren  Pilzen,  Tangen  etc.)  häufig  äussere,  kleinere  Zellen  uirter 
ümsgnden  als  Rinde  oder  auch  als  Hautgewebe  betrachten  (§  77),  während 
centraleGewebemassen  sich  oft  durch  stärkere  Längsstreckung  ihrer  Zellen 
■von  den  periirherischen  unterscheiden.  Bei  manchen  niederen  Moosen  (z.  B. 
Marchantia)  tritt  uns  zum  ersten  Male  eine  echte  Epidermis  mit  Spaltöff- 
nungen entgegen  (§77).  Ebenso  finden  sich  in  Stengel  und  Blättern  nament- 
lich der  Raubmoose  fast  durchgängig  Zellenstränge*,  deren  langgestreckte 
dunn-^andige  Zellen  mit  dem  Cambiform  (§  98  c)  der  Fibrovasalstränge 
Aehnhchkeit  haben,  so  dass  man  derartige  Stränge  vielleicht  als  erste  An- 
deutung zur  Anlage  von  Gefässbündeln  gelten  lassen  kann,  während  im 
Stengel  derselben  Moose  die  beiden  anderen  Ge'webesysteme  noch  nicht  oder 
nur  andeutungsweme  geschieden  sind.  Dagegen  treten  von  den  Gefässkrypto- 
gamen  ab  an  völlig  entwickelten  Organen  die  Gewebe  schärf  als  eines  der 
drei  besprochenen  Systeme  fast  überall  hervor. 

vollständig  diffei-enzirten  Theilen  wachsender 
Stengel  und  Wurzeln  oder  deren  Verzweigungen  aufwärts  zu  den  jüngeren 
Regionen  derselben,  so  bemerken  wir  jedoch  eine  allmählich  auftretende 

ZZZh  ^^er  Gewebesysteme,  bis  wir  in  den  äussersten 

ortwachsenden  Enden  derselben  von  ihnen  nichts  mehr  sehen,  sondern  hier 
in  Gewebe  antreffen,  dessen  lebhaft  sich  theilende  Zellen  alle  gleiche  oder 

ffewp}“/  1 hesitzen.  Dieses 

' > , aus  tem  weiter  abwärts  allmählich  sämmtlichc  verschiedenen  Ge- 

r ’Lt  hervorgehen,  ist  <la,  bereits  im  T 2 e - 

aber  mit  allgemeinerer  lieseicbaangVesetationspaakt  genannt  wird! 


64 


Sclieitelzelle. 


Fig.  31. 


Bei  den  allermeisten  Kryptogamen  lässt  sich  das  gesammte  Urmeristem 
seinem  Ursprnnge  nach  von  einer  einzelnen,  grösseren,  am  Scheitel  des 
Vegetationspunktes  liegenden  Zelle,  der  Scheitalzelle,  ableiten,  deien 
Theilungen  nach  bestimmten  Gesetzen  erfolgen.  Be^deii.Phanerogamen  ist 
jedoch  eine  einzelne  Scheitelzelle  nicht  vorhanden;  es  wird  der  Scheitel 
selhstYon  einer;  Gruppe  gleichwerthiger,  gleichmässig  sich  theilender  Zellen 
eingenommen. 

113.  Betrachten  wir  zunächst  d aj,_WajLbA4huia- ,V J ff g e t s - 
punkten  mit  Sc^heite.lz^l_e^  so  finden  wir  einen  einfachsten  Fall  der 
Art  bei  vielen  Algen,  bei  denen  die  das  Ende  eines  Laubzweiges  einneh- 
mende Scheitelzelle  cylindrische  Gestalt  und  eine  kuppelförmige  Endfläche 
zeigt  (Fig.  31,  v).  Wie  in  allen  anderen  Fällen  wird  hier  durch  die  in  der 
Scheitelzelle  erfolgenden  Theilungen  dieselbe  in  zwei  ungleiche  Tochter, 
zellen  zerlegt,  von  denen  die  äussere  im  Allgemeinen  die  Form  der  Scheitel- 

zelle  behält  und  zur  neuen  Scheitelzelle  wird,  die  nach 
rückwärts  durch  die  Theilwand  (Segmentwand, 
Hauptwand)  abgeschnittene  Zelle  (Segment,  Seg- 
mentzelle) dagegen  eine  abweichende  Gestalt  zeigt. 
In  unserem  ersten  Falle  ist  sie  dick  scheibenförmig 
(Fig.  31,  s'). 

Nachdem  die  Scheitelzelle  durch  Wachsthum  sich 
wieder  annähernd  auf  ihren  ursprünglichen  Umfang 
vergrössert  hat,  wird  durch  eine  neue  Segmentwand, 
die  parallel  der  ersten  fällt,  ein  zweites  Segment  von  der 
Form  des  ersten  nach  hinten  abgegliedert  und  so  fort. 
Die  abgeschnittenen  Segmente  aber  theilen  sich  in  un- 
serem Beispiele  zunächst  durch  Querwände  in  je  zwei 
über  einander  stehende  scheibenförmige  Gliederzellen 
(Fig.  31,  s"),  die  dann  durch  je  eine  Längswand  hal- 
birt  werden.  Eine  zweite,  rechtwinkelig  auf  die  erste 
gerichtete  Längswand  in  jeder  halbcylindnschen  Zelle 
theilt  die  ursprüngliche  GUederzelle  in  vier  nach  Art 

Ttafe  u“5  LereZellea  zerlegt,  .otoch  die  E.twickelu„g  des  Gewebe- 

Zelleereibe  (Fadenalgen.  Mjeelium  eed  Hyphee  der  PiUe, 

meisten  Moose,  einfacher  gebaute  j®'  ’ am  Scheitcl_des 

114  Bei  einzelnen  Laubmoos_en,  z.  B.  iissicieiis,  ipcg  ' 

,h.A ”(  "■ 

jüngste,  bereits  in  Quer-  und  Langstlioiiung 


Sclioitelzollo  dos  Stammes, 


G5 


Fig.  32. 


bei  B kcilig,  etwas  schmäler  wie  v in  C derselben  Figur  erscheint.  Sie  ist 
somit  eine  keilförmige  Zelle  mit  einer  gewölbten  Aiissenwand  und  zwei 
nach  unten  im  spitzen  Winkel  zusammenstossenden,  ebenfalls  leicht  gewölb- 
ten Seitenwändeu.  Die  Segmeutwände  entstehen  hier  bei  der  Theilung  ab- 
wechselnd schief  rechts  und  links  und  stets  parallel  der  ältesten  Seiten- 
wand der  neuen  Scheitelzelle,  wie  dies  in  dem  schematischen  Grundrisse  B 
deutlich  hervortritt,  in'  welchem  die  Altersfolge  der  Segmentwände  durch 
die  Eeihenfolge  der  Zahlen  bezeichnet  wurde,  1 d9,her  die  älteste,  6 die 
jüngste  Wand  ist.  Von  den  beiden  die  Scheitelzelle  v jetzt  begrenzenden 
Wänden  5 und  6 ist  5 älter  als  6;  die  nächste  Wand  7 wird  daher  parallel 
der  Wand  5 fallen  und  wie  die  vorher- 
gehenden Segmentwände  eine  tafel- 
förmige Segmentzelle  von  der  Scheitel- 
zelle abgliedern,  welche  von  zwei 
parallelen  gebogenen  Hauptwänden 
(einer  vorderen  und  hinteren),  einer 
gewölbten  trapezoidischen  Aussenwand 
und  einer  ähnlichen  Innenfläche  be- 
gi’enzt  ist.  Die  weiteren  Theilungen 
in  den  Segmentzellen  siehe  in  §§  115 
und  116. 

Eine  ähnliche  Scheitelzelle  mit 
abwe^elnd  _rechts  und  links . fallen- 
dra'Segmentwänden  aber  manchmal  an- 
d ers  gestalteten  Segmenten  b esitzt Auch 
der  Vegetation^spmkt, gewisser  laubiger 
Lebermoose  (z.  B.^Metzgeria),  der  Vege- 
tationske^l  einiger  Farne  (z.B.  von  Pte- 
risaquilina)undin  einer  gewissenLebens- 
periode  der  Vorkeim  mancher  Farne. 

115.  Die  Scheitelzelle  der  beblät- 
terten Lebermoose,  der  meisten  Laub- 
moose und  der  Mehrzahl  der  Gefäss- 

kryptogamen  ist  eine  vierflächige,  von  drei  dreiseitigen,  nach  rückwärts 
pyramidenförmig  zusammenstossenden  Seitenwändeu  (Fig.  32  C,  v)  und  einer 
dreiseitigen,  pwölbten  Aussenwand  (Fig.  32  C und  D,  v)  gebildete.  In  ihr 
divergiren  die  drei  aufeinander  folgenden  Segment-  oder  Hauptwände, 
■«eiche  auch  hier  jedesmal  parallel  der  ältesten  Seitenwand  der  jeweiligen 

Hg.  32.  A Sclioitelansiclit  eines  jungen  Sprosses  von  Fissiclens  acliantoides 
O ergr.  350^  nach  Leitgeb.  B Scliematische  Darstellung  der  Theilungen  in  der 
Scheitelzelle  v (Grundriss;  die  Zahlen  geben  die  Altersfolge  der  Wände  von  der 
a.testen  sichtbaren  bis  zm-  jüngsten  — 6 — an).  C Vegetationskegel  von  Eciuisotum 
arvense  nach  Cr.amer  (Vorgr,  circa  200).  D Schematischer  Grundriss  desselben  mit 
den  rheilungen  in  der  Scheitelzelle  v und  deren  Segmenten,  die  (wie  in  Fig.  C)  nach 
(er  torsfolge  vom  ältesten  sichtbaren  bis  zum  jüngsten  mit  1—7  bezeichnet,  ausser- 
dem frtich  durch  stärkere  Wände  markirt  sind.  E Querschnitt  des  Vegetätionskegcls 
von  Eriuisotum  arvense  liei  Segment  1 in  C geführt  - 

s die  So-xtantomvände. 

buerssen,  Botanik.  2.  Aull. 


nd  3 sind  die  Haupt-, 


O 
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Scheitelzelle  des  Stammes. 


Scheitelzelle  angelegt  werden,  um  Winkel  von  circa  120®,  eine  aufsteigende 
Spirale  um  den  Vegetatiouskegel  beschreibend.  Ganz  vorzüglich  ist  diese 
Theilung,  wie  diejenige  der  Segmente,  in  der  grossen  Scheitelzelle  der 
Schachtelhalme  zu  verfolgen.  Die  Anordnung  der  Segmente  selbst  geht 
leicht  aus  den  Figuren  32  C und  D hervor;  ihre  Altersfolge  ist  auch  hier 
durch  die  Zahlen  1 — 7 bezeichnet  und  die  zu  einem  Segmente  gehörenden 
weiteren  Gliederzellen  sind  durch  stärkere  Linien,  die  je  ein  Segment  um- 
fassen, gekennzeichnet.  Darnach  theilf  sich  jedes  der  fünfflächig  tafel- 
förmigen ^Segmente  durch  eine  der  ersten  Hauptwand  parallele  Wand  in 
eine  obere  und  untere  Hälfte  (Fig.  32  D,  Segment  6,  6;  Fig.  ,32  C,  Seg- 
ment 4).  Jede  derselben  wird  dann  durch  eine  senkrechte  Wand  in  2 nicht 
ganz  gleiche,  rechts  und  links  gelegene  Stücke  gegliedert.  Diese  letzte 
Wand  (Fig.  32  E,  s)  setzt  nämlich  zwar  an  der  Mitte  der  Aussen  wand  an 
(Fig.  32  D,  Segment  5 und  ältere),  geht  aber  nicht  geradlinig  in  den  Innen- 
winkel der  Segmenthälfte,  sondern  im  Bogen  an  eine  Seitenwand.  Die  so 
erzeugten,  auf  nahezu  gleicher  Höhe  liegenden  sechs  Zellen  (Sextautenzellen 
— Fig.  32  E)  eines  Umlaufes  (d.  h.  dreier  oberer  und  unterer  Segment- 
hälften) zerfallen  dann  durch  Taugentialwände  in  eine  innere  kleinere  und 
äussere  grössere  Zelle.  Aus  ersteren  Zellen  geht  das  später  zerreissende 
Mark  hervor,  aus  letzteren  entstehen  Epidermis,  Fibrovasalstränge  und 
Rinde. 

Bei  einzelnen  Arten  der  Gattung  Selaginella  vGefässkryptogamen)  ist  bald 
eine  Scheitelzelle  vorhanden,  bald  erscheint  der  Vegetationskegel  wie  bei 
den  Phanerogamen  (§  119). 

116.  Bei  den  hierher  gehörenden  Laubmoosen  sind  die  Theilungen  in 
der  Scheitelzelle  (n,  Fig.  33)  analog  denen  von  Equisetum.  Die  Segmente 
liegen  auch  hier  in  3 geraden  Reihen  am  Stämmchen  unter  einander  (Fig.  33, 
Segment  1—9,  die  bei  Berücksichtigung  des  ganzen  Stengelumfanges  ihrer 
wahren  Altersfolge  nach  als  die  Segmente  1,  4,  7,  10  etc.  bezeichnet  werden 
müssten).  Sie  sind  anfänglich  wie  bei  allen  ähnlichen  Scheitelzelltheilungen 
mehr  oder  weniger  schief  gestellt  (Fig.  33,  Segmente  1,  2,  3),  werden  aber 
in  Folge  des  weiteren  Wachsthumes  des  Stämmchens  allmählich  horizontal 
gelegt  (Fig.  33,  Segmente  6,  7,  8),  was  auch  bei  Equisetum  (Fig.  32  C)  deut- 
lich hervortritt.  Die  erste  in  jedem  Segmente  auftreteude  Wand  ist  hier 
eine  der  Längsaxe  des  Stämmchens  nahezu  parallele  Tangentialwand,  die 
das  Segment  in  einen  äusseren  Blatttheil  und  einen  inneren  Stengeltheil 
zerlegt,  und  welche  als  Blattwand  bezeichnet  wird  (Fig.  33,  a).  Der  Stengel- 
theil des  Segmentes  zerfällt  darauf  wie  bei  Equisetum  (§  115)  duich  eine 
gebogene  Radialwand  in  zwei  ungleiche  Sextantenzellen  (sechs  Zellen  bilden 
jetzt  den  Stengelumfang),  die  sich  in  weiterer  Folge  durch  Tangential-  und 
Radial  wände  theilen  und  damit  die  Hauptmasse  des  Stengelgewebes  liefern. 

117.  Im  Blatttheile  jedes  Segmentes  theilt  eine  auf  die  Blattwand  («) 
senkrecht  gerichtete  Querwand,  die  Basilarwand  (Fig.  33,  h),  diesen  in  eine 
obere  scheitelsichtige  (akroskope)  und  untere  grundsichtige  (basiskope)  Zelle. 
Die  gruudsichtige  Zelle  erleidet  später  abwechselnd  eine  Anzahl  von  Ra- 
dial- und  darauf  folgenden  Tangentialtheilungon;  das  daraus  hervorgehende 
Gewebe  nimmt  an  der  Stengelbildung  Antheil.  Aus  der  scheitelsichtigen 


Scheitelzolle  des  Stammes  und  der  AViirzel. 
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Segmeutzelle  dagegen  entwickelt  sich  ein  Blatt,  indem  eine  zuerst  auf  dem 
Längsschnitte  des  Stämmchens  sichtbare  Wand  (c  in  Segment  6 der  Fig.  33) 
die  Zelle  in  den  Blattgrund  und  die  Blattfläche  theilt,  die  Wände  d und  e 
ersteren  mehrzellig  machen,  die  Blattfläche  selbst  durch  eine  abwechselnd 
nach  rechts  und  links  Segmente  abschneidende  Scheitelzelle  weiter  gegliedert 
wird  (vgl.  § 163). 

Von  dem  besprochenen  Typus  der  vierflächigen  Scheitelzelle  weichen 
manche  Laubmoose  dadurch  ab,  dass  die  Hauptwände  nicht  parallel  der 
ältesten  Seitenwand  der 

Scheitelzelle  angelegt  wer-  Fig.  33. 

den,  sondern  jedesmal  an 
ihrer  (im  Sinne  der  fortlau- 
fenden Spirale)  vorderen  Seite 
etwas  weiter  voi'greifen,  so 
dass  das  vierte  Segment  bei- 
spielsweise nicht  genau  über 
dem  ersten  steht,  sondern 
um  ein  Stück  in  der  Spirale 
vorgerückt  ist,  die  Blätter 
also  nicht  in  drei  geraden 
Längsreihen,  sondern  in  eben 
so  vielen  Spiralen  am  Stengel 
stehen. 

118-  Auch  dip  W n r z g ] p 

P togamen  wach s e,n. jn_i t 
einer  Scheitelz^le,  die 
dmj'eüige'n  des  Stammendes 
von  Equisetum  der  Form 
nach  gleichkommt.  In  der- 
selben erfolgen  zunächst  drei 
Theilungen  parallel  den 
Hauptwänden  (Seitenwänden), 
wie  in  den  oben  beschriebenen  Fällen.  Dann  aber  wird  eine  vierte  Wand 
paral  el  der  Aussenfläche  der  Scheitelzelle  angelegt  und  dadurch  eine 
Kugelkappenzelle  von  derselben  ahgeschnitten  (Fig.  34,  JcJc),  die  zur  Ent- 
stehung der  die  Wurzel  (gegenüber  dem  nackten  Stammscheitel)  charakteri- 
sirenden  .Wurzelhaube  Veranlassung  giebt  (vgl.  §§  131,  139).  Nach  dieser 
V Scheitelzelle  treten  ;vieder  parallel  den  Seitenflächen 

rei  lyande  nach  einander  auf,  welche  das  Gewebe  der  Wurzelspitze  ver- 
mehrende  Segmentzellen  liefern,  worauf  eine  achte,  abermals  der  Aussen- 

Wer  Stammende  von  Fontinalis  antipyrcticn 

nen  [n  ehier  T ^ 1-9  die  von  derselben  abgesclmitte- 

marklrt 
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Scheitelzelle  der  Wiu’zel. 


■wand  parallele  Wand  eine  neue  Kappenzelle  für  die  Wurzelhaube  entstehen 
lässt.  Jede  nach  innen  abgegliederte  Segmentzelle  wird  nun  durch  eine 
Sextantenwand  gerade  wie  in  den  Segmenthälften  des  Stammscheitels  bei 
Equisetum  (Fig.  32,  E)  in  zwei  ungleiche  Sextantenzellen  zerlegt,  von  denen 
drei  bis  in  die  Mitte  des  Querschnittes  reichen,  drei  jedoch  nicht.  Jede 
Sextantenzelle  wird  durch  eine  Taugentialwand,  die  Cambiumwand,  in  eine 
innere  und  äussere  Zelle  getheilt  (Fig.  32  E und  Fig.  34,  c).  Die  inneren 
sechs  Zellen  liefern  das  Gewebe  des  axilen  Fibrovasalstranges  (Fig.  34,  ce), 
die  äusseren  sechs  dagegen  eine  Zellenschicht,  die  sich  durch  Auftreten 
einer  neuen  Tangentialwand,  der  Epidermiswand  (Fig.  34,  e),  später  in  Rinde 
(Fig.  34,  ce)  und  Epidermis  (Fig.  34,  oq)  differeuzirt. 


'Fig.  34. 


Die  Kappenzellen  der  Wurzelhaube  dagegen  wachsen  bald  so  in  die 
Breite,  dass  sie  von  der  Fläche  gesehen  fast  kreisförmig  werden.  Jede  der- 
selben theilt  sich  (Fig.  34,  U)  durch  eine  auf  ihre  Grundfläche  senkrechte 
Wand  in  z-wei  halbkreisförmige  Zellen,  von  denen  jede  abermals  durch  eine 
auf  die  vorhergehende  Wand  rechtwinkelig  gestellte  Wand  in  Quadranten 
zerfällt,  die  sich  weiter  durch  eine  Radialwand  in  Octanten  theilen.  In  den 


Fi-  34  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  von  Polypodimn  dimoriüuun 
Vergr.”300;  nach  Nägeli  und  Loitgeh.  Z,  und  »sind  die  vier 

ler  Wurzelhauhe,  deren  ältere  Kappen  nicht  gezeichnet  wurden,  v bcheitelzel  . 

5 7 in  rrägrnente  derselben,  die  das  Gewebe  der  Wiirzolspitze  bi  den . In  den 

.’eiL  jüngsten  sSbaren,  nicht  weiter  bezeichneten  Segnienten  ist  e che 
,vand,  e die  Epidermiswand,  in  Segment  8 / die  dieLpidoimis  in  zve  . ^ 

dieilendo  Längswand,  o-q  die  zweischichtige  Epidermis,  c _ e K n ' 

(.iumcvlinder  für  die  Anlage  des  Fibrovasalstranges  und  dann  p ‘l'cs  Peiicamb  un^ 
"füniron^  S^  fowie  die  drei  Gewoheschichten,  wurden  durch  stärkere 

firenzlinien  noch  mehr  nmrkirt. 


Vegetationskegol  ohne  Scheitelzelle. 
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über  einander  liegenden  Kappen  der  Wurzelhaube  stehen  indessen  die 
Quadrantenwände  iiiclu  senkrecht  über  einander,  sondern  sie  wechseln  mit 
einander  unter  Winkeln  von  45“  ab.  (.Vgl.  § 139.) 

Fig.  35. 


119.  Sämmtliche  Phanerogamon  besitzen  sowolil  an  Stämmen  und  deren 
Verzweigungen,  als  an  den  Wurzeln  scheinbar  Vegotatious punkte  ohne 


Fig.  35.  Vegetationskogel  von  Elodoa  canaclonsis,  optischer  Längsschnitt 
<Vergr.  500;.  d Dormatogen.  pe  Poriblem.  pl  Plorom.  p,  p',  p"  die  als  Einlei- 
tung^ zur  Blattbildung  .sich  radial  streckenden  Periblomzollen.  — -/®  die  am  Längs- 
schnitte  sichtbaren  jungen  Blätter,  ,/i  das  jüngste,  /«  das  älteste,  sp  ein  in  der 
Achsel  des  Blattes  sich  entwickelnder,  oben  angelegter  Seitenspross. 


70  Vegetatiouskegel  ohne  Scheitelzelle.  Dermatogen.  Periblem.  Plorom, 

b^eitelzelle.  Es  ist  nicht  eine  einzelne  Zelle  vorhanden,  welche  der 
Scheitelzelle  der  Phanerogamen^  entspräche  und  auf  welche  sich  sämmtliche 
innere  und  äussere  Gewebe  zurückführen  lassen;  vielmehr  ist  es  eine  ganze 
den  Scheitel  einnehmende  Zellengruppe,  deren  Zellen  durch  abwechselnd 
über’s  Kreuz  gestellte  Eadial-  und  dann  Tangentialwände  dem  weiter  rück- 
wärts liegenden  Zellgewebe  den  Ursprung  gehen  (Fig.  35).  Doch  wäre  es 
auch  hier  möglich,  dass  eine  auf  Längsschnitten  vierseitig  erscheinende,  in 
der  Flächenansicht  wohl  meistens  dreiseitige  Scheitelzelle  vorhanden  ist,  in 
welcher  durch  extraaxile  Längswände  Segmente  ahgeschnitten  werden.  Das 
Scheitelwachsthum  einiger  genau  beobachteter  Wurzeln  (Vallisneria-,  Heleo- 
charis,  Myriophyllum  etc.)  ist  vielleicht  einer  solchen  Annahme  nicht  un- 
günstig. Hier  tritt  in  den  Segmenten  zuerst  eine  Epidermiswand  (§  118) 
auf,  der  von  aussen  nach  innen  weitere  Wände  folgen,  welche  die  Kinden- 
zellen  bilden;  durch  Querwände  in  der  Scheitelzelle  werden  grundwärts 
Zellen  ahgeschnitten,  aus  denen  der  Fibrovasalstrang  entsteht. 

Schon  bei  den  Kryptogamen  sahen  wir  eine  durch  die  ersten  Theilun- 
gen  in  den  Segmenten  angelegte,  mehr  oder  minder  regelmässige  Schich- 
tung der  äusseren  und  inneren  Zellenlagen,  welche  zu  der  späteren  Diffe- 
renzirung  des  Gesammtgewebes  in  Oberhaut,  Fibrovasalsystem  und  Grund- 
gewebe (z.  B.  der  Kinde)  in  Beziehung  steht  (§§  115 — 118).  Auch  bei  den 
Phanerogamen  ist  dieses  in  mehr  oder  weniger  ausgesprochener  Weise  der 
Fall.  Aus  der  äussersten  Zellenlage,  die  wie  eine  Kappe  den  Vegetations- 
kegel bedeckt,  geht  weiter  abwärts  die  Epidermis  des  Stammes  hervor.  Sie 
heisst  daher  Dermatogen  (Hautbildungsgewebe,  Fig.  35,  ä).  Ihre  Zellen 
theilen  sich  in  den  meisten  Fällen  nur  durch  Radialwände,  so  dass  sie  dann 
auch  an  nicht  mehr  wachsenden  Organen  einschichtig  bleibt.  Treten  dagegen 
in  dem  Dermatogen  später  noch  Tangentialtheilungen  ein,  so  entsteht  die 
im  § 89  erwähnte  mehrschichtige  Epidermis. 

120.  Unter  dem  Dermatogen  liegen,  wie  dieses  ziemlich  regelmässig 
kappenförmig  den  Scheitel  überziehend,  eine,  zwei,  oder  auch  mehr^ellen- 
lagen,  die  als  Periblem  (Hiülgewebe  — Fig.  35,  xn)  bezeichnet  werden. 
Auf  diese  Schicht  lässt  sich  das  gesammte  Gruudgewebe  der  Rinde  (Colleu- 
chym,  Sclerenchym,  Rindenparenchym,  in  den  meisten  Fällen  der  Kork) 
zurückführen. 

Den  Kern  des  Vegetationskegels  endlich  bildet  ein  nicht  mehr  in  regel- 
rechte Kappen  geordnetes  Gewebe  von  grösserem  oder  geringerem  Umfange: 
das  Plerom  (Füllgewebe  — Fig.  35,  doch  nicht  im  Sinne  des  §^103). 
Es  lässt  sich  abwärts  in  ganz  allmählichem  Veidaufe  in  die  von  der  Rinde 
umschlossenen  Gewebe  verfolgen.  Ist  kein  Mark  vorhanden,  so  wird  das 
gesammte  Plerom  in  das  Fibrovasalsystem  differenzirt  (Elodea,  Myriophyllum, 
viele  Wurzeln).  Findet  sich  dagegen  im  erwachsenen  Stamme  ein  Mark,  so 
entsteht  dieses  aus  einem  grösseren  oder  geringeren  centralen  Theile  des 
Pleroms,  und  nur  ein  peripherischer  (hohlcylindrischer)  Theil  desselben  wird 

für  die  Fibrovasalstränge  verwendet. 

In  anderen  Fällen  ist  die  Anordnung  dieser  Gewebeschichten  nicht  die 
regelmässige,  wie  eben  beschriebene.  Es  liegt  dann  unter  dem  Dermatogen 
ein  unregelmässiges  Bildungsgewebe,  in  dem  eine  Trennung  in  Periblem  und 
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Plerom  nicht  einmal  andeutungsweise  hervortritt.  Oder  es  lassen  sich  Peri-^ 
hlem  und  Plerom  nur  auf  kurze  Strecken  und  oft  unterbrochen  schärfer/ 
unterscheiden,  während  sie  an  anderen  Stellen  in  einander  übergehen,  wie^ 
dies  z.  B.  auch  auf  der  rechten  Seite  des  in  Fig.  35  gezeichneten  Vege-  V 
tationskegels  von  Elodea  canadensis  der  Fall  ist.  Die  besprochene  Gewebe-  1 
gliederung  hat  daher  im  Allgemeinen  nicht  den  hohen  Werth,  der  ihr  oft y 
beigelegt  wird. 

121.  Während  die  zunächst  am  Scheitel  des  Vegetationskegels  liegen- 
den Gewebeschichten  ihre  Zellen  allseitig  noch  fest  aneinander  schliessen  , 
lassen,  bilden  sich  etwas  abwärts  bald  zwischen  denen  des  jugendlichen 
Markes  (centrales  Plerom)  und  der  jungen  Kinde  (Periblem")  Intercellular- 
gänge,  die  zuerst  nur  vereinzelt  auftreten,  bald  aber  ein  vielfach  vei’zweig- 
tes  Canalsystem  darstellen.  Zugleich  finden  vielfache  Theilungen  in  den 
einzelnen  Zellen  statt,  die  um  so  häufiger  sind,  je  näher  die  Zellen  dem 
Scheitel  liegen.  Durch  Quertheilung  dieser  wird  nicht  allein  die  Länge  cles 
Stengels  oder  Stammes  vergrössert;  es  nehmen  auch  Umfang  desselben  so- 
wie Dicke  der  Gewebe  in  Folge  von  Radial-  und  Tangentialtheilungen  zu. 

Gewöhnlich  strecken  sich  nach  Aufhören  der  Theilungen^  die  Zellen 
der  Rinde  und  des  Markes  parallel  der  Längsaxe  des  Stengels  und  nehmen 
dabei,  allmählich  in  Dauerzellen  übergehend,  die  früher  (§§  102 — 108)  be-  ^ 
schriebenen  Formen  an. 

122.  Die  Ausbildung  des  Markes  erfolgt  in  der  Regel  am  raschesten.  ' 
Oft Jst  dieselbe  bereits  voHenclet,'  wenir  die'  peripherischen  Gewebe  n'öch  dm 
lebhaftesten  Wachsthume  begriffen  sind.  In  solchen  Fällen  wird  das  Mark 
bald  stark  passiv  gedehnt;  seine  Zellen  weichen  zuerst  au  einzelnen  Stellen, 
grössere  Intercellularräume  zwischen  sich  bildend,  auseinander  (§  74);  schliess- 
lich zerreisst  es  vielfach,  um  in  manchmal  bald  vertrocknenden  Massen  die 
Innenwand  des  nun  hohl  gewordenen  Stengels  auszukleiden  (Taraxacum, 
Allium  etc.).  Dabei  bleiben  jedoch  häufig  quer  durch  die  Höhlung  gespannte 
Marklamellen  stehen  (Mark  in  den  Zweigen  von  Juglans).  In  mehrgliede- 
rigen  hohlen  Stengeln  findet  sich  in  jedem  sogenannten  Knoten  (der  Blatt- 
insertion entsprechend)  eine  Querwand  festeren  Gewebes  (Equisetum,  Um- 
belliferen,  Labiaten,  Gramineen  etc.).  Bei  Equisetum,  wo  die  Bildung  der- 
selben sehr  schön  zu  verfolgen  ist,  wird  sie  schon  früh  durch  kleinerei 


\ 


etwas  quer  gestreckte  Zellen  von  denen  des  zerreissenden  Markes  unter- 
scheidbar. 


123.  Die  wichtigsten  Veränderungen  für  den  Stamm  vollziehen  sich  in 
demjenigen  Pleromtheile,  welcher  die  Fibrovasalstränge  liefert.  In  den 
Stimmen  der  Gefässkryp togameu  und  Monocotyledonen,  die  meh- 
rere in  einen  oder  mehrere  Kreise  geordnete  Gefässbündel  besitzen,  diffe- 
renziren  sich  in  ilim  Stränge  gestreckter,  zartwandiger  Zellen,  die  man  als 
Procambium  bezeichnet.  Auf  dem  Querschnitte  erscheinen  si_e_als_rund- 
liche  Gruppen,  die  durch  Schichten  voii  zu  Grundgewebe,  sich  umbildenden, 
weiteren  Zdlen  getrennt  werden  In  diesen  Procambiumsträngen  werden 
sämmtlicThe  Zellen  in  Dauerzellen  umgewandelt  d.  h.  in  Elemente  des  Hol- 
zes und  Bastes,  wie  sie  in  §§  97  und  98  beschrielien  wurden.  Bei  den  Mono- 
cotyledonen erfolgt  das  Auftreten  der  einzelnen  Zellformeii  ähiiTlcii,  wie  1) ei 


7^  Procambium.  Dickemvaclistlium  der  Mono-  und  Dicotylcdonen. 

den  Dicotyledoneii  (,§  125).  Im  Procambiiimstrange  des  Adler-Farn  ent- 
; stehen  die  ersten  Spiralgefässe  in  den  Brennpunkten  des  elliptischen  Quer- 
schnittes. Nach  Ausbildung  seines  Holzes  und  Bastes  vermag  der  Fibro- 
vasalstrang  nicht  weiter  in  die  Dicke  zu  wachsen,  da  ihm  als  geschlossener 
Strang  kein  Theilungsgewebe  übrig  bleibt  (§  72).  Der  Stengel  oder  Stamm 
einer  monocotyledouen  Pflanze  oder  eines  Farn  behält  daher  auch  zeitlebens 
au  jeder  Stelle  die  Stärke,  welche  er  nach  Differenziruug  seiner  Gewebe 
. unterhalb  des  Vegetationskegels  besass.  Dass  trotzdem  der  Stamm  einer 
^ alten  Palme  z.  B.  dicker  ist,  als  der  einer  jungen  derselben  Art,  hat  einen 
anderen  Grund.  Mit  zunehmendem  Alter  wird  nach  und  nach  auch  wäh- 
I rend  des  Längenwachsthums  bereits  das  Gewebe  des  Vegetationskegels  durch 
zahlreichere  Theilungeu  bedeutend  vermehrt.  Der  Stamm  gleicht  daher 
I bald  einem  auf  seiner  Spitze  stehenden  Kegel  und  erst  wenn  ein  gewisser 
! Umfang  erreicht  ist,  wächst  er  als  Cylinder  weiter.  Nur  bei  wenigen  Mono-' 
j cotyledoneu  (z.  B.  Ruscus)  ist  ein  kurze  Zeit  dauerndes  primäres  Dicken- 
! wachsthum  durch  tangentiale  Theiluugen  innerhalb  einer  niedrigen,  un- 
; mittelbar  unter  dem  Vegetationskegel  liegenden  Zone  des  Stammes  nachge- 
wieseu  worden. 

124.  Eine  auffallende  Ausnahme  machen  die  durch  ein  lauge  andauern- 
des, über  die  ganze  Länge  und  den  gesammten  Umfang  des  Stammes  aus- 
gedehntes, secuudäres  Dickeuwachsthum  ausgezeichneten  baumartigen  Lilia- 
cebn  der  Gattungen  Di’acaena,  Yucca,  Aloe,  Lomatophyllum  und  Beaucarnea, 
unter  denen  der  berühmte  Stamm  von  Dracaena  Draco  bei  Orotava  auf 
Teneriffa  circa  12  Fuss  im  Durchmesser  hatte.  Hier  entwickelt  sich  ausser- 
halb der  bereits  im  fortwachsenden  Stammende  angelegten,  dem  centralen 
Gruudgewebe  eingebetteten  Fibrovasalsträuge,  deren  obere  Enden  in  die 
Blätter  ausbiegeu,  in  weiterer  Entfernung  von  der  Stammspitze  ein  neues 
Bildungsgewebe.  Dieses  entsteht  durch  Tangentialtheilungeu  innerhalb  einer 
begrenzten  inneren  Zone  des  Riudeugewebes  und  stellt  so  einen  geschlosse- 
nen, aus  im  Querschnitte  radiär  geordneten  Zellen  bestehenden  Hohlcyliuder 
dar,  in  dem  sich  an  verschiedenen  Stellen  des  Stammumfauges  durch  Läugs- 
theiluugeu  einzelner  Zellen  neue  Procambiumsträuge  bilden,  welche  neue 
Fibrovasalsträuge  liefern,  während  das  zwischen  ihnen  liegende  Gewebe  in 
dickwandiges  Gruudgewebe  übergeht.  Durch  fortschreitende  Taugential- 
theilungen  im  äusseren  Theile  dieses  Bildungsgewebes  (.Folgemeri^tem  — 

§ 72)  und  weitere  Entwickelung  von  Fibrovasalsträngen  und  Gruudgewebe 
im  inneren  Theile,  entsteht  so  nach  und  nach  ein  mächtiger  Holzcyliuder, 
dem  der  Stamm  sein  ganzes  Dickenwachsthum  verdankt:  Anlage  neuer  Fibro- 
vasalstränge  mit  dazwischen  gelegenem  Grundgewebe,  nicht  weitere  Ausbil- 
dung der  j)rimäreu,  geschlossenen  Stränge,  sind  die  Ursache  desselben. 

Auch  die  Wurzeln  von  Dracaena  besitzen  secpndäres  Dickenwachsthum, 
welches  denen  aller  übrigen  Monocotyledouen  abgeht. 

125.  Bei  den  Gymnospermen  und  Dicotyledoneii  (namentlich  in 

I krautigen,  t^tt  bei  Anlage  der  Gefäss- 

büudcl  im  Plerom  das  Procambium  ebenfalls  zuerst  strangartig  auf  und  der 
Kreis  der  Procambiumsträuge  wird  von  breiten  Massen  von  Grundgewebe 
durchsetzt,  welche  radiär  zwischen  Rinde  und  M<ark  verlaufen  und  Markver- 
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biiidiingeu  heissen.  In  den  ProcaDibiumstetogeii  beginnt  die  Differcnzirung 
des  Gewebes  mit  der  IIihlnjig_einzeIner_BtistzelIen  auf  der  Aussenseite  des 
btianges,  denen  bald  einzelne  oder  Einggefösse  auf  der  Innenseite 

föl^n.  Von  da  ab  entwickelt  sich  der  Basttheil  des  Stranges  durch  weitere 
Anlage  von  Bastzellen,  denen  sich  Siebröhren  und  Bastparenchym  zugesellen, 
centripetal  weiter,  während  die  Ausbildung  des  Holzes  centrifugal  mit  Diffe- 
renzirung  neuer  Befasse,  namentlich  gehöft-getüpfelter,  mit  dazwischen  ge- 
legenen Holzzelleu  und  Holzpareuchym  fortschreitet.  Die  zuerst  angelegten 
Elemente  des  Bastes  und  Holzes  werden  dabei  am  längsten,  weil  sie  das 
ganze  Längenwachsthum  des  betreffenden  Stammtheiles  mitmachen,  während 
die  im  Verlaufe  des  späteren  Wachsthums  angelegten  Zellen  kürzer  bleiben. 
Es  verwandelt  sich  aber  bei  sämmtlichen  ausdauernden  Axen  niemals  das 
gekämmte  Fiocambium  in  Phloem  und  Xylem ; beide  stosseu  nie  zu  einem 
geschlossenen  Strange  zusammen.  Vielmehr  bleibt  zwischen  ihnen  eine 
scEuiale  Zone  von  Theilungsgewebe  übrig,  die  von  nun  ab  ^Cambium 
bezeichnet  wird,  und  von  der  das  weitere  Dickenwachsthum'"des~ Stammes 
oder  Zweiges  seinen  Ausgang  nimmt. 

126.  Die  noch  getrennten  Fibrovasalstränge  werden  nämlich  in  ihren 
Cambialtheilen  bald  durch  Bildung  einer  verbindenden  Cambiumschicht  in 
den  sie  bis  dahin  trennenden  Markverbindungen  vereinigt,  indem  in  letzteren 
tangentiale  Theilnngen  eintreten.  So  entsteht  ein  geschlossener  Cambium- 
cylinder  (auf  dem  Querschnitte  als  Ring  erscheinend  und  daher  auch  Ver- 
di ckuugsr  mg  genannt),  der  unter  fortwährender  Theilung  und  Umwand- 
lung eines  Theiles  seiner  in  radiale  Reihen  angeordneten  Zellen  in  Dauer- 
zellen auf  seiner  Rindenseite  Bast,  auf  der  Markseite  Holz  entwickelt  so 
dass  bald  auch  ein  geschlossener  Bast-  und  Holzkörper  vorhanden  ist.  Letz- 
terer ist  nach  dem  Marke  zu  nicht  regelmässig  kreisförmig  begrenzt.  Viel- 
mehr springen  die  Holztheile  der  zuerst  getrennt  angelegten  Stränge  bogen- 
^rmig  nach  innen  in  das  Mark  vor  und  bilden  die  sogenannte  Markkrone. 

er  gesammte  Bast  wird  von  nun  an  auch  wohl  als  secundäre  Rinde 
bezeichnet. 

127.  Mit_  dem  ScMusse^  der  Vegetation  hört  die_Thätigkeit  des 

Ca^ims  auf;  dex_^zwischen  Holz  und  Bast  übrig  bleibende  Theil  ruht 
w^rpd  des  Winters,  um  mit  Eintritt  des  nächsten  Frühjahres  neues  Dauer- 
gewebe zu  erzeugen.  Jetzt  beginnt  abermals,  während  die  Cambialzellen 
sic  ( uic  1 lieilung  veimehren,  an  der  Innenseite  des  Cambiumringes  die 
Lildung  von  Holz,  an  der  Aussenseite  die  des  Bastes.  Es  nimmt  somit  der 
Heizkörper  des  ersten  Jahres  an  seiner  Aussenseite  (centrifugal),  der  Bast- 
korper  lyi  seiner^  Innenseite  (centripetal)  an  Stärke  zu,  gerade  wie  bei  der 
Ho  z-  und  Bastbildung  im  Procambium  (Fig.  25  und  26  auf  S.  53  und  54). 
Dabei  tritt  emo  gewöhnlich  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  sichtbare  Schich- 
hermr''^*'^^^ Holzkörpers  (in  manchen  Fällen  auch  des  Bastes) 

Laubhölzorii  vom  Cambium 
leffeneTvr?^  erc  einzeln  oder  in  Gruppen  zwischen  den  Markstrablen  ge- 

und  dünnwn^V^^”  zwischen  denselben  weniger,  meist  auch  weitere 

dünnwandigere  Holzzelleu.  Mit  dem  Fortschreiten  der  HoV.bilduiig 
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Jahresringe.  Kernholz.  Splint. 


uehmeu  die  Gefässe  an  Weite  und  Anzahl  meist  bedeutend  ab;  oft  werden 
sogar  im  Herbste  keine  mehr  gebildet.  Dagegen  treten  zahlreichere,  in  der 
Regel  dickwandigere  und  auch  allmählich  enger  werdende  Holzzellen  auf, 
bis  der  Holzring  einer  Periode  nur  mit  solchen  schliesst  (Fig.  25  und  26). 
Es  ist  demnach  das  sogenannte  Frühjahrsholz  weniger  dicht,  als  das 
dichte,  festere  Herbstholz.  Das  nächste,  an  das  Herbstholz  des  vorigen 
Jahres  schliessende  lockere  Frühjahrsholz,  das  wieder  in  gleicher  Weise 
mit  überwiegender  Gefässbildung  beginnt,  setzt  sich  scharf  gegen  das  erstere 
ab.  Hölzer  mit  sehr  weiten  Gefässen,  wie  z.  B.  das  der  Eiche,  zeigen  diese 
Anordnung  am  deutlichsten.  Die  so  gegen  einander  abgegrenzteu  Holzringe 
werden  gewöhnlich  als  Jahresringe  bezeichnet,  da  jeder  derselben  einer 
Vegetationsperiode  von~)Frühjahr  zu  Frühjahr,  einem  Jahre,  entspricht.  Doch 
ist  diese  Benennung  nicht  in  allen  Fällen  zutreffend,  da  innerhalb  eines 
Sommers  auch  zwei  Holzringe  erzeugt  werden  können. 

128.  Die  Nadelhölzer  bilden  nach  Ablauf  der  ersten  Vegetationsperiode 
aus  dem  Cambium  neben  Markstrahlen  stets  nur  noch  die  charakteristischen 
Tracheiden  des  Conifereuholzes  (§  24)  und  etwa  Holzparenchym,  aber  keine 
Gefässe  mehr.  Hier  werden  jedoch  durch  die  Ungleichheit  der  Holzzellen 
die~Jahresringe  markirt.  Während  das  Frühjahrsholz  weitere,  verhältniss- 
mässig  dünnwandige  Holzzellen  aufweist,  werden  diese  nach  aussen  zu  all- 
mählich enger  und  dickwandiger,  dabei  oft  tangential  gestreckt  (Fig.  15,  li 
auf  S.  36),  so  dass  ihre  Höhlung  auf  dem  Querschnitte  manchmal  nur  noch 
als  ein  Spalt  erscheint.  An  diese  dickwandigen  Herbstholzzellen  schliesst 
sich  unmittelbar  wieder  das  lockere  Frühjahrsholz  (,Fig.  15,  f)  im  schaifen 
Absätze  an.  Ungleiche  Färbung  der  Wände  in  Folge  verschiedenartiger 
Einlagerungen  tragen  oft  zum  noch  schärferen  Hervortreteu  der  Holz- 
ringe bei.  . T-,  T T o 

Bei  Nadelhölzern  wie  Laubbäumen  ist  der  sich  gegen  Ende  des  Som- 
mers mehr  und  mehr  steigernde  Druck  der  ausserhalt  des  Holzes  liegenden 
und  ebenfalls  in  jeder  Vegetationsperiode  im  Durchmesser  wachsenden  Ge- 
webe (Bast,  Rinde,  Kork,  Borke)  die  Hauptursache  der  eigeuthümlichen 
Gestaltung  des  Herbstholzes  gegenüber  dem  Frühjahrsholze.  Bestätigt  wirc 
dies  durch  Experimente,  bei  denen  man  durch  feste  Einschnürung  von 
lebenden  Zweigen  im  Frühjahre  den  Druck  auf  das  neu  zu  bildende  Holz 

künstlich  erzeugt.  . 

Neben  Jahresringen  unterscheidet  man  im  Holze  mancher  Stamme  nock 

' das  dunkler  (gelb,  roth,  braun  oder  auch  schwarz)  gefärbte  innere  Ho  z als 
Kernholz  von  dem  äusseren,  helleren  Splint  (Querciis,  Jiiglaus  Robiuia, 
Prunus  Cerasus,  Guajaciim  etc.).  Einlagerung  von  Farbstoffen,  Harzen  etc. 
in  die  Zellwand  sind  die  Hauptursache  der  Kernholzfarbung 

129  Werden  von  einer  Mutterpflanze  zum  Zwecke  der  \ermehruiig 
Zweige  als  Stecklinge  weiter  gezogen,  so  bewurzeln  sich  diese  bekanntlich 
.J  längerer  Zeit  und 

Päanze...  Bei  krautarligen  Gewächsen  wird  dabei  die 
BiidmiR  von  Korkgewolic  geschiossen,  das  aus  der  Hieiiimg  de:  ubei  die 
s mittfläcbe  sich  vorwöibendon  nnverletsten  Zellen  hervorgeht.  Pfian  ei 
mit  bedenlenderer  Entwickelung  des  Holzköriiers  erzeugen  dagegen  über 


Kallus.  Scliähvimden.  Abwoichiuigou  vom  normalen  Stammbau. 
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der  Schnittfläche  ein  eigenthümliches,  wulstig  vortretendes  Gewebe,  den  so- 
genannten Kallus.  Au  der  Bildung  desselben  können  alle  Gewebe  mit 
Ausnahme  der  Holz-,  Bast-  und  Epidermiszelleu  sich  betheiligen;  jedoch 
geht  das  hauptsächlichste  Wachsthum  stets  vom  Cambium  aus.  Auch  in 
diesem  Falle  wölben  sich  die  unverletzt  gebliebenen  Cambiumzellen  sehr 
bald  stark  über  die  Schnittfläche  hervor  und  theileu  sich  durch  der  letzteren 
- parallel  verlaufende  Wände.  In  den  Gefässen  sind  es  dabei  die  Thyllen 
(S.  53),  welche  sich  in  der  Nähe  der  Schnittfläche  bilden  und  dann  durch 
Yorwölbung  über  dieselbe  an  der  Erzeugung  des  Kallusgewebes  theilnehmem 
dessen  anfänglich  isolirte,  aus  den  verschiedenen  Gewebeschichten  hervor- 
gegangenen Neubildungen  sich  bald  zu  einem  vollständig  die  Wunde  über- 
ziehenden Gewebe  dadurch  vereinigen,  dass  sie  seitlich  mit  einander  in  Be- 
rührung ti’eten  und  fest  verschmelzen.  Mit  dem  alten  Gewebe  des  Steck- 
linges^hat  der  aus  parenchymatischen,  zunächst  dünnwandigen  Zellen  gebil- 
dete Kallus  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit.  Erst  später  wird  durch  Auf- 
treten von  Meristemen  (§  72)  im  Kallusgewebe  dieses  in  verschiedene 
Schichten  differenzirt,  die  entweder  als  Kork  die  Kallusperipherie  bedecken 
oder  auch  den  Gewebesystemen  des  Stecklinges  entsprechen.  Die  Bildung 
von  Wurzeln  flndet  nicht  in  dem  neu  gebildeten  Kallus  statt,  sondern  ober- 
halb^ der  Schnittfläche  in  solchen  Regionen,  die  an  der  Kallusbildung  keinen 
unmittelbaren  Antheil  nehmen.  Das  Material  für  die  Neubildung  der 

Zellen  liefert  zunächst  die  im  Gewebe  oberhalb  der  Schnittfläche  lagernde 
Stärke. 

Bei  Schäl  wunden  an  Stämmen  und  Aesten  von  Holzgewächsen  geht 
die  Wiederersetzung  der  Rinde  (eigentliche  Rinde  und  secuudäre  Rinde 
oder  Bast)-  ebenfalls  von  dem  auf  der  Wundfläche  am  Holzkörper  haften 
gebliebenen  Cambium  aus.  Sorgfältige  Entfernung  desselben  durch  starkes 
Abreiben  der  Wundfläche  lässt  jede  Neubildung  von  Rinde  unterbleiben. 
Zufällige  Erhaltung  von  Cambiumresten  in  den  den  Markstrahlendigungen 
entsprechenden  Vertiefungen  im  blossgelegten  Holze  mancher  Bäume,  von 
denen  dann  eine  Regeneration  der  Rinde  beginnen  kann,  Hess  früher  die 
Behauptung  aufstellen,  dass  die  Markstrahlen  allein  der  Ausgangspunkt  für 
den  Wiederersatz  der  Rinde  seien. 

m Abweichungen  vom  normalen  Stammbau  finden  sich  bei 
vie  en  Dicotyledonen.  Dass  manche  derselben  auch  auf  der  Innenseite  des 
olzkörpers  eine  Bastschicht  bilden , wurde  schon  erwähnt  (§  96).  Bei  au- 
( eren  findet  cm  stärkeres  Dickenwachsthum  nur  auf  einer  Seite  des  Stam- 
mes oder  der  Wurzel  (Ononis  spinosa,  Polygala  Senega)  statt.  In  den  Stäm- 
men der^Malpighiaceen  und  Bignoniac'een  erscheint  der  Holzkörper  oft  in 
eine  grossere  oder  geringere  Anzahl  von  isolirten  Portionen  dadurch  ge- 
trennt, dass  in  den  Markstrahlen  und  Holzparenchymzellcn  eine  nachträg- 
liche starke  Zellvermehriing  eintritt,  die  zur  Bildung  eines  dem  Rinden- 

Kreis  führt.  Natürlich  besitzt  nur  der  äiisserste 

eis  der  Holzkörper  Cambium  und  ist  dalier  allein  fortbilduiigsfähig  Bei 

Ser"  ein  im  Querschnitte  vierarmiges 

reuz,  bei  Pecoma  radicaiis  entsteht  sogar  im  Marke  ein  völlig  isolirter 
Ilolzring,  der  cm  Cambium  besitzt  und  auf  seiner  dem  Centrum  zulmkehrten 
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Anormaler  Stammbau.  Wacbsthum  der  Phanerogamenwurzel. 


Innenseite  Bast  entwickelt.  Viele  schlingende  Sapindaceeii  (z.  B.  Serjania) 
zeigen  auf  dem  Querschnitte  der  Internodien  des  Stammes  einen  stärkeren 
Holzkörper,  der  von  3—5  oder  mehr  schwächeren,  doch  völlig  normal  ge- 
bauten Holzkörpern  umgeben  ist  und  von  denen  jeder  eine  zugleich  das  ver- 
bindende Gewebe  darstellende  Bastschicht  besitzt.  Die  peripherischen  Holz- 
körper sind  hier  Abzweigungen  des  mittleren,  mit  welchem  sie  an  den 
Knoten  wieder  in  Verbindung  treten. 

Mit  dem  Dickenwachsthume  der  baumartigen  Liliaceen  unter  den  Mono- 


cotyledonen  (§  124)  hat  das  Dickenwachsthum  solcher  Gymnospermen  und 
Dicotyledonen  Aehnlichkeit,  bei  denen  das  ursprüngliche  Cambium  sehr 


Fig.  36. 


bald  seine  Thätigkeit  ein- 
stellt. Hier  bildet  sich  ent- 
weder in  der  primären  Binde 
(Menispermaceen,  Gnetum) 
oder  in  der  secundären  (dem 
Baste  — Dilleniaceen,  manche 
Leguminosen , Polygaleen, 
Ampelideen,  Phytolaccaceen) 
wiederholt  neues  Meristem, 
das  Kreise  von  isolirten  Fi- 
brovasalsträngen  erzeugt,  so 
dass  der  Holzkörper  dieser 
Pflanzen  nicht  aus  einer  zu- 
sammenhängenden Masse 
besteht. 

131.  Das  Spitzen- 
wachsthum der  Phajgi  e r o- 
gamenwurzeln  lässt  sich, 
•vne  ffäs  der  oberirdischen 
üen  der  Blüthenpflänzen, 
oKanTolTsi  nirTit'.  a.llf  eiU6  Gill“ 


zeTn6*(SSiGitel-)ZellG  zui'ück- 
führen  (vgl.  jedoch  auch  § 119).  Es  ist  auch  hier  eine  Gruppe  von  Z^n, 
welche  den  verschiedenen  Geweben  — Dermatogen,  Peril^lem  und  Plexom  — 
ihren  XJrsjDrun^ _giebt , ausserdem  aber  auch  noch  die  Bildung  dei  Wiuzel 
haübe^  veranlasst.  An  der  primären  Wurzel  von  Embryonen  gehen  die  ein- 
zeTneT^chichteu  oder  Kappen  der  letzteren  aus  dem  Dermatogen  hervor, 
das  sich  an  der  Wurzelspitze  durch  Tangentialwände  wiederholt  in  eine 
innere  (Dermatogen  - Fig.  36,  cl%  d^)  und  äussere  (Wurzelhaubenkappe 
— Fig.  36,  li^)  Lage  spaltet.  Bei  den  Wurzeln  älterer  Bluthenpflanzen 


Fig.  30.  Längsschnitt  durcli  das  Wurzolencle  eines  noch  nicht  völlig  e'^twic^el- 
ten  Embryo  von  Capsella  bursa  pastoris  (Verp-.  ca  300)  nach  K st 

des  VorkeLs,  an  welchem  der  Embryo  befestigt  ist.  d J 

und  dessen  Thoilungsschichtcn.  pe  Periblem  pe,  i Penblcnim  . • i 

und  sind  zwei  durch  Tangontialtheilung  der 
abgeschiedene  Wurzelhaubenkappen.  Aul  der  rechten  beite  dei 

togLi  und  Plerom  der  Deutlichkeit  wegen  schattirt,  Periblem  und  AV  uizelhaube  nicht. 


^\'acl^sthum  der  Plmuerogamenwiii'zel. 


77 


ist  dagegen  die  Haube  versciiiedeneu  Ursprunges  und  gehört  nach  ihrer 
Entwickelung  versdiiedenen  Typen  an : 

a.  Die  Spitze  der  Wurzel  zeigt  vier  von  einander  unabhängige  primäre 
Gewebe:  Haube , Dermatogen,  Periblem  und  Kerom,  und  die  Haube  wird 
beim  Erlöschen  des  SpitzenwachstEiums  der  Wurzel  vollständig  abgeworfen 
(.Adventivwurzeln  von  Hydrocharis  morsus  ranae). 

b.  Die  Wurzelspitze  besteht  nur  aus  Haub(3 . „ Periblem  und  Plerom. 
Eine  innerste  Schicht  der  Haube,  die  Calyptrogenschicht,  regenerirt  die- 
selbe, wird  aber  später  mit  der  Haube  selbst  abgestosseu.'  Die  Epidermis 
ist  die  äusserste  Zellenlage  der  Rinde,  w^elche  sich  mit  einer  Cuticula  be- 
deckt hat:  Hauptwurzeln  von  Allium- Arten,  Wurzeln  von  Gräsern  und 
Canna,  Adventivwurzeln  von  Alisma  und  Stratiotes. 

c.  Wie  b,  aber  die  Epidermis  entsteht  unmittelbar  aus  der  ihre  Thätig- 
keit  einstellenden  Calyptrogenschicht:  Hauptwurzel  von  Helianthus,  Fago- 
pjTum  imd  Linum,  Adventivwurzeln  von  Myi’iophyllum  und  Elodea. 

• d.  Eine  an  der  Grenze  zwischen  Haube,  Periblem  und  Plerom  gelegene 
Urmeristemschicht  ergänzt  durch  Quertheiluug  ihrer  Zellen  nach  aussen  die 
Haube,  nach  innen  durch  unregelmässige  Spaltung  ihrer  Zellreihen  Peri- 
blem und  Plerom;  die  innerste  laterale  Calyptrogenschicht  verwandelt  sich 
in  die  Epidermis:  Pisum,  Phaseolus,  Cucurbita. 

e.  Die  Wurzelspitze  lässt  nur  Periblem  und  Plerom  unterscheiden;  / 
ersteres  ist  sehr  mächtig,  entwickelt,  blättert  sich  allmählich  ab  und  fungirt  j 
als  Wurzelhaube:  Wurzeln  der  Gymnospermen.  (Vgl.  § 139.) 

132.  Das  Dickenwa_chsthum  der  Wurzeln  der  [GymnoRiierrneu 
i-^ii^  pic^j'ledonen  .wird  dadurch  eingeleitet,  dass  auf  der  Innenseite  der 
primären  Eastbündel  (Fig.  28,  h auf  S.  57),  sowie  der  primären  Holzbündel 
(Fig.  28,  g)  durch  Theilung  der  hier  gelegenen  Pareuchymzellen  eine  Meri- 
stemschicht  gebüdet  wird.  Bei  Phaseolus  ist  der  vor  den  Bastbündeln  ge- 
legene Theil  derselben  ein  echtes  Cambium,  das  nach  innen  hin  neues  Holz, 
nach  aussen  (zwischen  Cambium  und  primärem  Bast)  neues  Phloem  differeu- 
zirt,  während  das  vor  den  primären  Holzkörpern  liegende  Bildungsgewebe 
nur  ein  den  Markstrahlen  ähnliches  Parenchym  erzeugt,  das  den  secun- 
daren  Holzkörper  auf  dem  Querschnitte  der  Wurzel  als  mehrstrahligen,  aus 
getrennten  Bündeln  bestehenden  Stern  erscheinen  lässt.  Bei  den  meisten 
H^zpflanzen  dagegen  bildet  die  im  gesammten  Umfange  der  Wurzel  vor 
den  primären  Bast-  und  Holzbüudeln  entstehende  Cambiumschicht  fort- 
dauernd Holz  auf  der  Innenseite,  Bast  auf  der  Aussenseite,  genau  wie  beim 
Dickenwachsthume  des  Dicotyledonen-  und  Gymnospermen-Stammes,  von 
dem  sich  dann  die  Wurzel  dieser  überhaupt  durch  ihren  gesammten  Bau 
spater  fiicht  wesentlich  unterscheidet,  zumal  da  auch  am  Umfange  der 
Rinde  eine  Korkschicht  wie  beim  Stamme  erzeugt  wird  (§  91). 

_ Auch  bei  manchen  tlieilweise  aus  diesem  Grunde  cultivirten  Wurzeln, 
wie  der  Runkelrübe  (Beta  vulgaris),  der  Möhre  (Daucus  Carota)  u.  s w be- 
steht wm  im  Stamme  gewisser  Pflanzen  (§  99)  das  secundäre  Holz  vorzüglich 
aus  saftigem  Holzparenchym  und  nur  wenigen  verholzten  Zellen  und  Gefässen. 


78 


Glieder  der  Pfianzo.  Thallus. 


ZAveiter  Abschnitt 

Die  äussere  Gliederung  der  Pflanze. 

Allgemeine  Morphologie. 

1.  Allgemeine  Bemerkungen. 

133.  Schon  im  § 1 wurde  betont,  dass  die  einzelnen  Theile  des  Pflan- 
zeukörpers  bestimmte  für  das  Leben  der  Pflanze  wichtige  Verrichtungen 
übernehmen  und  daher  als  Organe  oder  Werkzeuge  bezeichnet  werden. 
Die  Art  dieser  Functionen  und  die  Art  und  Weise,  wie  sich  durch  die 
Thätigkeit  der  betreffenden  Organe  die  Lehensvorgänge  in  der  Pflanze  voll- 
ziehen, festzustellen,  ist  Gegenstand  der  Physiologie.  Die  Morphologie 
nimmt  allein  Kücksicht  ai;f  die  gegenseitige  Stellung  der  Theile,  auf  die 
Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  und  ihres  Wachsthums.  Sie  betrachtet 
deshalb  die  Organe  nur  als  Glieder  des  Ganzen  imd  sucht  deren  Ent- 
wickelung auf  bestimmte  Gesetze  zurückzuführeu. 

Das  Kesultat  solcher  Untersuchungen  ist,  dass  sich  alle  Glieder  der 
/ höher  entwickelten  Gewächse  den  vier  allgemeinen  Begriffen:  Wurzel 

1 Stamm,  Blatt  und Jiaar,  unterordnen  lassen,  gleichgültig,  welche  spätere 
Form  und  physiologische  Bedeutung  dieselben  haben.  Die  Mori^hologie  be- 
zeichnet daher  die  Kartoffelknolle,  die  Banke  des  Weinstockes  und  die 
blattartigen  Zweige  von  Buscus  eben  so  gut  als  Stammgebilde,  wie  den 
Stamm  eines  Baumes  oder  den  aufrechten,  kriechenden  oder  windenden 
Stengel  irgend  welcher  krautartigen  Pflanze.  Sie  betrachtet  freilich  die 
letzteren  Fälle  als  die  normalen  und  spricht  daher  bei  der  Kartoffelknolle, 
den  blattai’tigen  Zweigen  von  Buscus  etc.  von  um^stalteten  o^4^ 
metamorphosirt.en  Stämmen.  Aus  gleichen  Gründen  sind  die  Schuppen 
an  den  sogenannten  Augen  der  Kartoflfelknolle,  ferner  Kelch,  Krone,  Stauh- 
gefässe  und  Fruchtknoten  der  Blüthe,  wie  die  Schalen  einer  Zwiebel  meta- 
morphosirte  Blätter  und  die  Sporangien  der  Farne  metamorphosirte  Haare. 
134.  Bei  den  höher  organisirten  Moosen  fehlt  bereits  die  echte  Wurzel, 
i Sie  wird  durch  Haare  vertreten,  welche  sie  functioneil  ersetzen.  Dagegen 
1 besitzt  der  Stamm  noch  Blätter  von  sehr  einfachem  Bau.  Unter  den  nie- 
deren Moosen  aus  der  Abtheilung  der  Lebermoose  treffen  wir  schon  auf 
Formen,  bei  denen  das  Stämmchen  flach  und  laubartig  verbreitert  ist  imd 
1 die  Blätter  als  winzige  Schüppchen  auftreten  (Marchantia),  um  endlich  bei 
I anderen  (Anthoceros)  garnicht  mehr  zu  erscheinen.  Algen,  Pilze  und  Flech- 
! ten  entwickeln  wohl  noch  Haare,  aber  nicht  mehr  Blätter  in  dem  bei  ande- 
ren Pflanzen  gebräuchlichen  Sinne.  Bei  ihnen  ist  der  ganze  Gewebekörper 
ein  Thallus,  d.  h.  Stamm  und  Blatt  sind  nicht  mehr  morphologisch  zu 
unterscheiden,  wenn  auch  oft,  namentlich  bei  höheren  Algen  (Fucaceen, 
Florideen),  gewisse  Theile  blattähnliche  Gestalt  annehmen  und  selbst  bei 


^''erschi6deller  Ursprung  der  Glieder. 
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einzelligen  Formen  (.Caulerpa  — § 5)  Verzweigungen  der  Zelle  die  Form! 
von  Wurzel,  Stamm  und  Blättern  nachahmen.  I 

Man  unterscheidet  nach  diesen  Gesichtspunkten  meistens  die  T hallo - 
phyten  (Lagerpflanzen,  a x e n 1 o s e P f 1 a n z e n)  von  den  Co.rmop.h.yten 
(Ax^pflanzen  mit_deutjii;,h,  entwickelten  Blättern).  Ein  scharfer  "Unter- 
schied zwischen  diesen  beiden  Hauptabtheilungen  des  Pflanzenreiches  exi-  > 
stirt  jedoch  nicht,  wie  die  erwähnten  niedersten  Formen  aus  der  Gruppe  [ 
der  Moose  zeigen.  Ehen  so  wenig  sind  in  manchen  Fällen  die  Begriffe  \ 
Stamm  und  Blatt,  wie  Blatt  und  Haar,  schwierig  (oder  vielleicht  garnicht)  / 
zu  trennen. 

135.  Alle  Glieder  einer  Pflanze  entspringen  seitlich  eines  aus  dem  an- 
deren. Eine  Ausnahme  macht  nur  die  aus  dem  befruchteten  Ei  sich  direct 
entwickelnde  Axe  einer  Keimpflanze.  Sonst  erzeugen  Stamm  und  Wurzel 
Seitenäste,  die  ihrerseits  sich  wieder  verzweigen  können.  Am  Stamme  ent- 
stehen Blätter,  und  auch  letztere  besitzen  Verzweigungen  in  sehr  verschie- 
dener Weise. 

Mit  Kücksicht  auf  den  Ort  der  Entstehung  können  die  Zweige  eines 
Gliedes  aus  einer  oberflächlich  gelegenen  Zelle  oder  Zellengruppe  des  letz- 
teren ihren  Ursprung  nehmen:  exogene  Bildungen  (die  Zweige  der  aller- 
meisten  ^ämme,  die  Blätter  und  Haare);  oder  sie  entstehen  in  tieferen 
GewebescTiichten,  von  schwächeren  oder  mächtigeren  Gewebemassen  bedeckt, 
die  sie,  um  an  die  Oberfläche  zu  treten,  allmählich  erst  durchbrechen  müs- 

■ endogene  Bildungen  (sämmtliche  Wurzelverzweigungen  und  Adventiv- 
knospen, sowie  manche  Zweige  bei  verschiedenen  Jungermanniaceen). 

136.  Die  gleichartigen  Seitenglieder  (z.  B.  die  Blätter)  entstehen  unter- 

Endes  des  sie  erzeugenden  Gliedes  gewöhnlich  in 
acropetaler  (basifugaler)  Eeihenfolge,  d.  h.  das  dem  fortwachsenden 
Scheitel  nächste  Glied  ist  das  jüngste,  das  Alter  der  unter  einander  stehen- 
den  _^|ie^r  _nimmt_m^^^  vom  Vegetationspunkte  zu  (siehe 

big.  35  auf  S.  69).  Stegen  umgekehrt  die  jüngsten  Glieder  der  länger  fort- 
wachsenden Basis  nähej.’,  so  ist  die  Entwickelung  eine  basipetalj  (Fiedern 
der  Blätter  von  Myriophyllum ; Sporangien  an  der  ColumellaTm'  Sorus  der 
Hymenophyllaceen). 

Treten  an  älteren  Theilen.  eines  Gliedes  neue  Glieder  in  unbestimmter 
£i’Ä.auf so  .V.eulen,  sie  als  A d v e n t i v b i 1 d u n g e n bezeichnet.  Ihre 
Reihenfolge  ist  also  niemals  eine  acro-  oder  basipetale.  Nach  dem  Orte" 

1 rer  Entstehung  sind  sie  ferner  endogenen  UrsprungesV  sie  entwickeln  sich 
im  Inneren  neben  den  Gefässbündeln  des  Stammes,  der  Wurzel  oder  des 
Blattes  müssen  also  auch,  wie  die  endogenen  Wurzelzweige,  die  über  ihnen 
liegenden  Gewebe  durchbrechen. 

137.  Die  an  einem  Pflanzentheile  neu  entstehenden  gleichartigen  oder» 
ungleichartigen  Glieder  können  so  angelegt  werden,  dass  auf  einer  Quer- 
zone je  nur  eines  derselben  entsteht;  sie  stehen  dann  vereinzelt,  wie  dies? 
wo  meistens  der  Fall  ist.  In  anderen  Fällen  jedoch  kommen  auf  jeder  ’ 
Querzone  mehrere  unter  sich  gleichartige  Glieder  zur  Entwickelung  und  ‘ 

Hattw  Wurzeläste  an  den  ' 

uptwurzeln  mancher  Phanerogamen,  seltener  oberirdische  Sprosseh  Die 
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^^"llrzel.  Wiirzelliaube. 


eiuzelnen  Glieder  desselben  sind  dann  entweder  zu  gleicher  Zeit  (simultan') 
entstanden,  oder  sie  wurden  nach  einander  (succedan)  angelegt:  ersteres  ist 
hei  den  Blumenhlättern  und  Stauhgefässen  vieler  Blüthen,  letzteres  bei  den 
gleichen  Organen  anderer  Blüthen  und  hei  den  Gliedern  der  Salviniaccen 
und  Chäraceen  der  Fall.  Stehen  ferner  die  Glieder  eines  Wirtels  an  Quer- 
zonen der  Axe,  die  erst  aus  der  Verscliiehung  ungleichalteriger  und  ver- 
schieden hoch  liegender  Gewebe  entstanden  sind,  so  heissen  sie  unechte 
Quirle,  wie  diejenigen  der  Blätter,  Zweige  und  Wurzeln  der  Schachtel- 
halme, die  aus  dem  Gewebe  je  dreier  Segmente  der  Scheitelzelle  (§  115) 
hervorgehen.  Ist  dagegen  z.  B.  die  Querzone  der  Axe  schon  ursprünglich 
eine  einheitlich  angelegte,  so  ist  der  Quirl  ein  echter  (Wirtel  der  Chara- 
ceen  u.  s.  w.). 


2.  Die  Wurzel. 

138.  Wurzeln  treten  nur  hei  Pflanzen  auf,  welche  Fihrovasal stränge  be- 
sitzen; sie  fehlen  von  den  Moosen  an  abwärts  gerechnet  sämmtlichen  nie- 
deren KryptogamenT  Doch  sfncT auf  der  anderen  Seite  auch  einzelne  Delass- 
pflanzen  wurzellos.  Bei  Psilotum  (Lycopodiaceen)  wird  die  Wurzel  durch 
unterirdische  Sprosse  des  strauchai-tigen  Stämmchens  vertreten,  welche  rudi- 
mentäre, schüppchenartige  Blätter  entwickeln,  jedoch  keine  Wurzelhaube 
besitzen  und  die,  über  die  Erde  gelangend,  sich  zu  normalen  Sprossen  aus- 
hilden  können.  Bei  der  zu  den  Khizocarpeen  gehörenden  Gattung  Salvinia 
vertritt  ein  metamorphosirtes,  vielfach  zerschlitztes  Blatt  functionell  die 
Wurzel  der  schwimmenden  Pflanze.  Auch^unter  den  Blütlifiupflauzen  kom- 
men  wurzellose  Formen  (Epipogum,  Lemna  arrhiza  etc.)  vor. 

1Üjie_Vyurzeln  unterscheiden  sich  von  den  Stämmen  immer  dui;c.h  die 
den  ScT^ei  bedeckende  Wurzelhauhe.  Sie  tragen  keine  Blätter  oder  blatt- 
ähnliche Gebilde  und  ihre  Verzweigungen 'srnfl“  stets  ejMog^n  Uiypruuges. 
Chlorophyll  fehlt  ihnen  mit  wenigen  Ausnahmen. 

139.  Die  bereits  in  den  §§  118  und  131  erwähnte  AVurzelhauhe  he- 
' deckt  den  Scheitel  wenigstens  jüngerer,  noch  im  lebhaften  Wachsthum  be- 
griffener Wurzeln,  so  dass  die  eigentliche  Wurzelspitze,  d.  h.  der  Vegeta- 
tionskegel mit  seiner  Scheitelzelle  (Gefässkryptogamen  — Eig.  34)  oder  seiner 
Scheitelzellengruppe  (Phanerogamen  — Fig.  36)  weiter  rückwärts  liegt. 
Während  der  mit  dem  eigentlichen  Wurzelscheitel  gleichzeitig  fortwachseu- 
den  Wurzelhaube  von  innen  her  stets  neue  Zellenlagen  zugefügt  werden 
(§§  118,  131),  gehen  ihre  nach  aussen  gelegenen  älteren  Zellen  bald  in 
Dauerzellen  über.  Die  Wände  derselben  quellen  bei  im  Boden  oder  Wasser 
i befindlichen  AVurzeln  gallertartig  und  machen  die  Wurzelspitze  schlüpferig; 
die  betreffenden  Zellen  runden  sich  dabei  ab  und  werden  schliesslich  ganz 
und  gar  abgestossen.  Bei  Luftwurzeln,  die  nicht  in  den  Boden  gelangen, 
i pflegen  die  äussersten  Zellenlagen  der  AVurzelhaube  bald  zu  \ertiocknen 

' und  sich  in  dünneren  oder  dickeren  Kappen  abzublättern  i^Fig.  37  B und  C;. 

In  vielen  Fällen  liegt  die  AVurzelhaube  auch  mit  ihren  älteren,  weiter 
, nach  rückwärts  reichenden  Schichten  oder  Kappen  der  Whirzclspitze  dicht 
an,  in  anderen  aber  hebt  sie  sich  mit  ihren  innersten  Kappen  bald  so  von 
dem  Wurzelende  ab,  dass  sie  nur  mit  dem  Whirzelscheitel  selbst  in 


A\'iuzolzweige. 
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Miitterwurzel  (Fig.  37  A).  Ihre  Anlage 
folgt  bei  den  Gefässkryp togamen  in 


organischem  Zusammenhänge  bleibt,  sonst  aber  locker  über  die  Wurzelspitzc 
gestülpt  erscheint,  etwa  wie  ein  Fingerhut  über  die  Spitze  des  Fingers 
(Lemna  — Pandanus;  Fig.  37  B,  C). 

140.  Im  anatomischen  Baue  unterscheiden  sich  die  Wurzeln  durch  die 
abwechselnde  Lagerung  des  Phloems  und  Xylems  der  primären  Fibrövasal- 

bttudel  tFig.  28  im  § 100),  deren  älteste  Ge-  ’ ' "T 

fasse  im  Holztheile  dazu  noch  nahe  der  Pe-  Fig-  37. 

lipherie  des  Stranges  slölTTyndelTF''''''*" 

Die  endogenen  W urzelverzweiguugen 
entwickeln  sich  stets  an  der  Aussenseite  der 
Gefässbündel  und  zwar  in  den  meisten  Fällen 
■des  Xylems,  seltener  des  Phloems  (Gräser, 

L^ellifefen,  Aräiae^ii^;  siF  stehen  daher 
entsprechend  der  Zahl  der  Holz-  oder  Bast- 
körper in  eben  so  vielen  Längsreihen  an  der 

er- 
der 

Strangscheide,  deren  für  die  Zweiganlage 
bestimmte  Zellen  schon  von  vornherein  durch 
ihre  bedeutendere  Grösse  und  zarteren  Wände 
ausgezeichnet  sind.  Jede  zum  Wurzelzweige 
werdende  Zelle  theilt  sich  (oft  erst  nach 
einigen  vorbereitenden  Theilungen)  durch  ge- 
neigte Wände  in  der  Weise , dass  sofort  in 
ihr  die  das  Wurzelwachsthum  leitende  Scheitel- 
zelle ausgeschnitten  wird,  durch  deren  Seg- 
mentirung  die  junge  Wurzel  rasch  die  Ge- 
stalt eines  stumpfen  Kegels  erreicht. 

Bei  den  Phanerogamen  entsteht  der 
AVurzelzweig  bei  Pistia  aus  einer  Zellen- 
gruppe des  Pericambiums  und  der  darüber 
liegenden  Strangscheide  (Fig.  28,  jo,  § 100); 
orsteres  liefert  durch  entsprechende  Thei- 
lungen Plerom  und  Periblem,  letztere  Der- 
matogen  und  Calyptrogenschicht  (§  131)  der 
Seitenwurzcl.  Bei  Zea,  Alisma  und  Sagittaria 
betheiligt  sich  nur  das  Pericambium  mit  zu- 
nächst unregelmässigen  Theilungen  an  allen  Geweben  des  Wurzelzweiges. 
Fagoi)yrum,  Bai)hanus  und  Helianthus  entwickeln  ihre  Seitenwurzeln  eben- 
falls nfir  aus  einer  Zellengruppe  des  Pericambium,  doch  sind  hier  die 


fig-  ^7.  A.Schüiiia  für  üio  Lutwickelung  der  AA'iirzelvorzwoigungoii  im  Liinas- 
schuitto  durcli  den  jiingoron  Tlioil  einer  W'urzel.  / l-’ihrovasuLstnuig.  Rinde. 
v>  TO  AAui-zolzwoige  in . der  Roilienfolge  ihres  Alters,  die  drei  iüngston  ( »0— to»)  noch 
vom  Rmdengewehe  bedeckt.  _ 15  Von  der  \A'urzolhaul,e  ,/,)  bedeckte  Spitze  einer 
LufUvurzel  von  1 andanus  odoratissimus  in  natürlicher  (Jrö.sse  und  C eine  solche  im 

plkTt  ' VoBct,,.!»,.,- 
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Theilungon  desselben  regelmässig.  Die  Zellen  der  betreffenden  Gruppe 
strecken  sich  radial  und  schneiden  zunächst  durch  Taugentialwände  nach 
rückwärts  das  Plerom  der  jungen  Wurzel  ah;  die  äusseren  Pericambium- 
zellen  theilen  sich  dann  abermals  tangential,  und  die  nun  mittlere  Zellen- 
schicht wird  zur  Einde,  die  äusserste  zum  Calyptrogen.  Auch  die  Wurzel- 
zweige von  Pinus  werden  nur  von  dem  mehrschichtigen  Pericambium  ange- 
legt. Dagegen  bauen  Cucurbita,  Pisum,  Phaseolus  u.  a.  ihre  Seitenwurzel- 
anlage durch  gemeinsames  Wachsthum  einer  Zellengruppe  aus  Pericambium, 
Strangscheide  und  1—2  Rindenschichten  auf,  wobei  ersteres  das  Plerom 
entwickelt. 

141.  Von  den  Geweben  des  jungen  Wurzelzweiges  treten  nur  die  Fibro- 
vasalstränge  in  vollständige  Verbindung  mit  den  Strängen  der  Mutterwurzel. 
AVo,  wie  bei  den  Gefässkryptogamen,  die  Wurzelaulage  durch  das  (nur  hei 
Equisetum  fehlende')  Pericambium  von  den  Gefässbündeln  getrennt  ist,  da 
wird  in  diesem  durch  Theilung  und  Differenziruug  der  Zellen  die  Verbin- 
dung hergestellt.  Rinde  des  AVurzelastes  und  der  Mutterwurzel  treten  nur 
theilv^eise,  die  Epidermis  beider  gar  nicht  in  Zusammenhang. 

Die  junge  Seitenwurzel  wölbt  zuerst  die  über  ihr  liegenden,  oft  sehr 
mächtigen  GeAvebe  der  AVurzelrinde  empor,  wobei  die  innerste  Rindenzellen- 
lage am  längsten  AViderstand  zeigt,  die  weiter  aussen  gelegenen  bald  zu- 
sammengepresst werden.  So  lange  der  AViu’zelast  noch  tief  im  Inneren  der 
Mutterwurzel  steckt,  ist  der  Ort  der  Wurzelanlage  an  dem  unverletzten 
MutterzAveige  mit  unheAvaffnetem  Auge  nicht  sichtbar  tEig.  37  A, 

Später  Avölbt  sich  mit  dem  Längenwachsthum  des  AVurzelkweiges  auch  das 
RindengeAvehe  als  sichtbarer  Höcker  empor  (Fig.  37  A,  ?ü®).  Dieser  wird 
endlich,  Avenn  die  Rinde  keinen  AViderstand  mehr  zu  leisten  vermag,  von 
einem  der  Läugsaxe  der  AVurzel  parallelen  Läugsspalt  durchbrochen  und 
die  junge  SeiteiiAvurzel  tritt  zu  Tage  (Fig.  37  A,  ic*). 

142.  Oberflächlich  entsteht  nur  die  erste  (Haupt-)  Wurzel  am  Embryo 
der  Gefässkryptogamen  und  der  meisten  Phanerogameu.  Zwar  ist  bei  den 
letzteren  die  Spitze  der  Keimwurzel  von  dem  Vorkeime  bedeckt;  da  dieser 
aber  nur  als  Embryoträger  fungirt,  der  Embryo  sich  später  von  ihm  loslöst, 
so  kann  er  betreffs  der  etAvaigeu  endogenen  Entstehung  der  KeimAvurzel 
ausser  Acht  gelassen  Averden.  Eine  Ausnahme  unter  den  Blüthenpflanzeu 
machen  neben  einigen  anderen  jedoch  die  Gräser.  Bei  diesen  ist  auch  die 
KeimAVurzel  endogenen  Ursprunges.  Sie  liegt  im  Inneren  des  embryonalen 

• GeAvebes,  umgeben  von  einer  oft  mächtigen  GeAvebeschicht,  die  bei  der  Kei- 
mung durchbrochen  Avird  und  dann  noch  längere  Zeit  den  oberen  Theil  der 
AVurzel  Avie  eine  Scheide  umhüllt,  daher  den  Namen  AAHirzelscheide 
(Coleorrhiza)  führt. 

143.  An  jedem  normal  sich  verzAveigonden  AVurzelzweige  entstehen,  Avie 
an  der  IlauptAvurzel  selbst,  die  SeiteiiAvurzcln  nächst  höherer  Ordnung  in 
acropetaler  Reihenfolge.  Bei  Lycopodium,  Isoetes  und  Selaginella  unter 
den  Gefässkryptogamen  ist  die  A^erzweigung  der  AVurzeln  nebenbei  auch 
eine  gabelige  (dichotome  — § 150),  bei  welcher  das  Plerom  durch  Bildung 
von  zwei  neuen,  neben  einander  gelegenen  Vegetationspuukten  den  Anstoss 
zur  Anlage  der  beiden  GabelzAveige  giebt.  AVo  bei  Phanerogameu  (z.  B. 
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Gymuospiermeu'i  eine  GaLeluug  der  Wurzel  vorkommt,  scheint  diese  durch 
das  Eindringen  parasitischer  Pilze  in  die  Wurzel  verursacht  zu  werden.  I 
Später  können  ferner  — namentlich  an  den  älteren  Wurzeln  der  Dicotyle-  ■ 
donen  — Wurzeläste  in  unregelmässiger  Anordnung,  also  als  Adventiv-  i 
wurzeln,  auftreten. 

144.  Bei  den  meisten  Pflanzen  werden  früher  oder  später  auch  im  Ge- 
webe des  Stammes  an  sehr  verschiedenen  Stellen  (hei  aufrechten  Stengeln 
meistens  nur  an  der  Basis)  Wurzeln  als  Nebenwurzeln  entwickelt.  Sie 
entspringen  dann  entweder  aus  den  äussersten  Phloemschichten  der  Gefäss- 
bündel  (häufigster  Fall),'  oder  aus  dem  Cambium,  oder  ganz  in  der  Nähe  des 
Vegetationskegels  da,  wo  das  ürmeristem  eben  die  Differenzirung  in  die 
verschiedenen  Gewebeschichten  des  Stammes  beginnt.  Letzteres  ist  nament- 
lich hei  kriechenden  Stämmen  (Khizomen  — z.  B.  hei  Pteris  aquilina) 
der  Fall. 

Solche  Pflanzen,  deren  am  Embryo  entwickelte  Hauptwurzel  sehr  bald 
abstirbt  (Gefässkryptogamen,  Monocotyledonen),  bewurzeln  sich  dann  später 
nur  durch  zahlreiche  aus  dem  Stengel,  namentlich  in  dessen  Knoten  ent- 
wickelte Nebenwurzeln  mit  ihren  Verzweigungen.  Bei  manchen  Stämmen, 
wie  Baumfarnen,  ist  die  Entwickelung  von  Nebenwurzeln  so  stark,  dass  letz- 
tere die  Oberfläche  des  Stammes  wie  mit  einem  dichten  Geflechte  über- 
ziehen. Viele  der  aus  dem  obersten  Stammtheile  entspringenden  Wurzeln 
erreichen  jedoch  in  solchen  Fällen  häufig  den  Erdboden  nicht.  Bei  manchen 
Farnen  mit  gedrängt  stehenden  Blättern  (Aspidium  Filix  mas)  entwickeln 
sich  Nebenwurzeln  in  grosser  Menge  auch  aus  der  Basis  der  Blattstiele. 

namentlich  die  nahe  dem  Scheitel  kriechender  I 
Stämme  entstehenden,  werden  in  manchen  Fäilen  streng  acropetal  angelegt,!, 
sind  aber  grösstentheils  wohl ' adventive  Bildungen. 

3.  Der  Stamm. 

145.  Der  Stanim  j^oder  die  Axe)  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  er  auf 

seinem  Scheitel  nichtjQit_,eÄn^^^  entsprechenden  Gewebe 

bedeckt  ist,  wohl  aber  initerhalb  de^elben./ Blätter  als  Anhangsorgäue  qj’- 
zeugt.  Sein  als  Vegetationskegel  bezeichnetes  Ende  wächst  mit  Scheitel- 
zelle i§113  u.  f.)  oder  durch  Zellvermehrung  in  einem  gleichartig  entwickel- 
ten üimeristcm  (§  119)  weiter,  so  lange  keine  Verletzung  desselben  Eintritt, 
und  verlängert  dadurch  die  Axe  während  jeder  Vegetationsperiode.  Ist,  wie 
dies  gewöhnlich  stattfindet,  der  Stammscheitel  von  den  obersten  rasch  wach- 
senden Blättern  überdeckt,  so  heisst  derselbe  die  Endknospe  des  Stam- 
mes. Bei  manchen  kriechenden  Stämmen  (z.  B.  Pteris  aquilina)  verlängert 
sich  j^fdoch  das  Stammende  so  bedeutend,  ehe  das  jüngste  Blatt  an  ihm 
auftritt,  dass  dieses  weit  hinter  seinem  Scheitel  steht,  letzterer  also  in  die- 
sem Sinne  als  nackt  bezeichnet  werden  kann. 

14b.  Wie  an  der  wachsenden  Wurzel,  so  entstehen  auch  an  den  meisten 
Stämmen  Seitenzweige  verschiedener  Ordnung,  die  ihrerseits  wieder  Blätter 
entwickeln.  Unter  „Spross“  versteht  man  den  Stamm  (oder  jeden  seiner 
Seitenzweige)  sammt  den  ansitzenden  Blättern.  Der  Zweig  selbst  ist  ent- 
weder ein  normaler  Seitenzweig  oder  ein  Adventivspross. 

ß* 
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Ort  der  Zweigaulage.  Axillarsprosse. 


Die  normalen  Verzweigungen  ,des .Stammes  sind,,  im  Gegensätze  zu  donen. 
der  Wurze2_,  exogenen  Ursjjrunges.  Nur  bei  manchen  Jungermanniaceen 
werden  "gewisse  Seitenzweige  endogen  angelegt,  indem  eine  unter  der  Ober- 
haut des  Stämmchens  gelegene,  sich  bald  rasch  vergrössernde  Zelle  (.dadurch 
dass  in  ihr  einige  zur  Bildung  der  Scheitelzelle  führende  Wände  auftreten  — 
vgl.  § 147)  zur  Mutterzelle  des  Sprosses  umgebildet  wird,  der  bereits  Blatt- 
aulagen zeigen  kann,  ehe  er  die  allmählich  emporgewölbte  Epidermis  durch- 
bricht. Eine  scheinbare  Ausnahme  machen  dagegen  die  Sprosse  der  Schach- 
telhalme, welche  nahe  dem  Vegetationskegel  aus  einer  in  der  Achsel  des 
scheideuförmigen  Blattes  oberflächlich  gelegenen  Zelle  hervorgeheu,  in 
welcher  die  ersten  drei  geneigten  Wände  bereits  zur  Bildung  der  Scheitel- 
zelle (§  115)  des  jungen  Zweiges  führen.  Die  über  und  unter  der  Knospe 
befindliche  Blattanlage  wächst  namentlich  an  der  Basis  jedoch  so  rasch 
weiter,  dass  unter  gleichzeitig  eiutretender  Verwachsung  der  Blattbaseu  der 
junge  Spross  völlig  überwallt  wird  und  daher  später  wie  ein  Wurzelzweig 
die  über  ihm  liegende  Rinde  und  Epidermis  an  der  Basis  eines  Scheiden- 
blattes durchbrechen  muss. 

147.  Bei  den  Laubmoosen  geht  die  Zweigbildung  von  einer  einzigen 
oberflächlich  gelegenen  Zelle  des  Stämmchens,  und  zwar  von  dem  durch 
die  Blattwand  (S.  67,  Fig.  33,  a)  und  Basilarwand  (Fig.  33,  b)  eingeschlossenen 
unteren,  äusseren  Stücke  eines  Segmentes  aus.  In  dieser  Zelle  entstehen 
nach  einander  drei  schiefe  Wände  in  der  Weise,  dass  durch  sie  sofort 
die  Scheitelzelle  des  Sprosses  (.Fig.  33,  v‘)  gebildet  wird,  in  der  dann, 
während  sie  nach  aussen  wächst,  die  weiteren  THeiluugen  in  der  früher 
(§  116)  beschriebenen  Reihenfolge  auftreten.  Die  durch  die  ersten  drei  ge- 
neigten Wände  von  der  den  Spross  bildenden  Mutterzelle  abgetreimten,  die 
junge  Scheitelzelle  umgebenden  Zellen  (die  ei’sten  drei  Segmente)  theilen 
sich  alsbald  durch  Tangentialwände  weiter  (Fig.  33)  und  nehmen  an  der 
Gewebebildung  des  Muttersprosses  Antheil. 

Die  normale  Zweigbildung  der  Gefässkryx)togamen  und  Phanerogamen 
wird  von  einer  ganzen  Gruppe  oberflächlich  in  der  Achsel  eines  Blattes  ge- 
legener Zellen  eiugeleitet.  Den  Ausgangspunkt  bilden  Zellen  der  äussersten 
PelnBlemschicht  (Elodea,  Fig.  35,  sp~—  TItricularia)  oder^aimh  tiefer  gelegene 
Perü)iem^ll^,  welche  durch  radiale  Streckung,  der  tangentiale  Theiluugen 
foigmi,  das  Dermatogen  emporwölben  und  so  bald  den  jungen  Seitenspross 
als  niedrigen  Zellenhöcker  über  der  Stammoberfläche  ei’scheinen  lassen. 

148.  Die  Entstehung  normaler  Seiteusprosse  ist,  wie  §147  zeigt,  an  die 
Blattstellung  gebunden.  Bei  den  Laubmoosen  entstehen  sie  unter  der  Mittel- 
linie eines  Blattes,  bei  vielen  Lebermoosen  neben  einem  Blatte,  bei  den 
Mono-  und  Dicotyledonen  in  der  Achsel  eines  Blattes.  In  letzterem  Falle 
steht"  der  als  Axillar  spross  bezeichnete  Zweig  meistens  einzeln;  seltener 
entwickeln  sich  in  der  Blattachsel  mehrere  Sprosse  neben  oder  über  ein- 
ander (bei  manchen  Liliaceen  in  den  Zwiebeln;  Aristolochia  Sipho,  Gle- 
ditschia). 

ln  Bezug  auf  die  Zeit  der  Entstehung  des  Seiteusprosses  mit  Rück- 
sicht auf  das  Blatt,  in  dessen  Achsel  er  sich  findet,  gilt  als  Regel,  dass  i^ 
den  meisten  Fällen  der  Axillarspross  erst  angelegt  wird,  wenn  oberhalb 


Zeitliclio  Folge  der  Seiteiisprosso.  Monopodium. 
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seines  rasch  weitenvachseuclen  Tragblattes  bereits  eine  Anzahl  anderer 
Blätter  entstanden  ist.  In  anderen  Fällen 'wird  der  Axillarspross  gleich 
nach  dem  Erscheinen  des  zugehörigen  Blattes  sichtbar,  so  dass  über  ihm 
keine  jüngeren  Blätter  stehen  (Blüthenstände  von  Orchis),  oder  beide  ent- 
stehen gleichzeitig  (Gramineen,  Ribes  etc.),  oder  der  Axillarspross  entsteht 
früher,  als  sein  späteres  Stützblatt  (Umbelliferen,  Anthemis  etc.\  oder  aber 
das  letztere  kommt  überhaupt  nicht  mehr  zur  Entwickelung  (viele  Blüthen- 
stände der  Cruciferen,  Umbelliferen,  Compositen,  Papilionaccen  etc.). 

149.  Während  des  späteren  Wachsthums  der  sich  verzweigenden  Axe 
und  des  Blattes,  in  dessen  Achsel  der  Seitenzweig  entstand,  kann  letzterer 
(besonders  in  Blüthenständen)  sowohl 
vollständig  auf  das  Blatt  liinüberrücken. 

Oder  es  verlängert  sich  die  gemein- 
same Basis  von  Blatt  und  Seitenzweig, 
so  dass  ersteres  dem  letzteren  als 
erstes  Blatt  entsprossen  zu  sein  scheint 
und  ein  Blatt  an  der  Basis  des  Zwei- 
ges (ein  sogenanntes  Trag-,  Stütz-  oder 
Deckblatt)  fehlt  (Beispiel : der  Blüthen- 
stand  der  Linde  mit  seiner  Bractee). 

Mit  dem  Gewebe  des  Mutterzwei- 
ges stehen  die  entsprechenden  Gewebe- 
systeme des  normalen  Seitenzweiges 
in  stetem  Zusammenhänge;  die  Epi- 
dermis des  Hauptastes  geht  in  die  sei- 
nes Zweiges,  die  Binde  des  ersteren 
in  die  Rinde  des  letzteren  ohne  Unter- 
brechung über  und  die  Fibrovasal- 
stränge  des  Seitenzweiges  schliessen 
vollständig  an  die  des  Mutterzweiges 
an  (Fig.  38).  Begründet  ist  dies  da- 
durch, dass  der  normal  sich  ent- 
wickelnde Seitenzweig  sclion  zu  einer 
Zeit  am  Hauptzweige  unterhalb  des 
Vegetationskegels  des  letzteren  angelegt  wird,  wenn  in  dem  Gewebe  des- 
selben die  Diffcrenzirungen  noch  nicht  begonnen  haben  oder  eben  erst 
beginnen. 

150.  In  allen  Fällen  entstehen  die  normalen  Scitenzweigo  in  acropetaler 
Reihei>folge  (Fig.  38).  Dabei  wächst  einmal  der  sich  verzweigende  Spross 
in  der  bisherigen  Richtung  an  seinem  Scheitel  fort  und  erzeugt  unterhalb 
desselben  weitere  Seitenzweige,  für  die  der  Hauptspross  das  gemeinsame 
Fussstück  (Podium)  ist.  Es  wird  daher  ein  solches  Zweigsystem  als  Mono- 


ganz  auf  den  Hauptzweig,  als  auch 


Fig.  38. 


Fig.  .38.  Sclicmati.scher  Längsschnitt  durch  den  Stammscheiti 
Ifflanzo.  V Vegotatinnskogol  1,  Blätter.  Junge  Seitonspros.se 

beiden  nnter.ston  (altestonj  bereits  iviodor  Blätter  öntwickoln.  in  Mai 
bundel..  t Rinde.  . e Kpidonnis 
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vpn  denen  die 
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Mouopodium.  Dicliotomic. 


Fig.  39. 


po  di  um  bezeichnet.  Jeder  Seiteuzweig  kann  sich  in  derselben  Weise  wieder 
monopodial  verzweigen.  - - - . 

In  einem  anderen  Falle  hört  hei  der  Zweigbildung  das  Scheitelwachs- 
thum in  der  ursprünglichen  Richtung  auf.  Es  entstehen  zwei  neue  Vege- 
tationspunkte neben  einander,  von  denen  jeder  zu  einem  Zweige  auswächst, 
dessen  Wachsthumsrichtung  eine  von  derjenigen  des  erzeugenden  Mntter- 
spi’osses  verschiedene  ist.  Eine  solche  Verzweigung  ist  eine  Gabelung 
oder  Dichotomie.  Jeder  Zweig  derselben  wird  als  G"abefzweig,  cläis'die 
Gäbelzwe'ige  tragende  Axenstück  als  Fussstück  bezeichnet.  Jedes  Fussstück 
kann  sich  nur  einmal  gabelig  verzweigen,  der  Gabelzweig  aber  zum  Fuss- 
stücke  einer  neuen  Gabelung  werden  (Fig.  40,  a). 

151.  Findet  die  Dichotomie  an  einem  mit  Scheitelzelle  wachsenden 
Sprosse  statt,  so  können  zwei  Fälle  der  Gahelbildung  eintreten.  Einmal 
wird  die  bisherige  Scheitelzelle  durch  eine  der  Läugsaxe  parallele  Wand 
genau  halbirt.  Dies  geschieht  nur  dann,  wenn  die  Segmente  in  ihr  durch 

Querwände  abgeschnitten  werden,  wie  etwa  in 
Fig.  31  des  § 113.  In  jeder  Scheitelzellenhälfte 
gliedert  dann  eine  zur  Läugsaxe  des  Mutter- 
sprosses schiefe  Wand,  die  jedoch  die  Halbirungs- 
wand  der  ursprünglichen  Scheitelzelle  nicht  be- 
rührt, eine  neue  Scheitelzelle  für  jeden  Gabel- 
spross aus  (manche  Algen,  z.  B.  Dictyota).  Theilt 
sich  dagegen  die  Scheitelzelle  des  dichotomiren- 
den  Sprosses  durch  nach  zwei  oder  drei  Richtun- 
gen geneigte  Segmentwände  (§§  115,  116),  so  fin- 
det eine  Halbirung  derselben  nicht  statt.  Es  wird 
vielmehr  aus  einem  der  jüngeren  Segmente  (Fig. 
39  A,  Segment  3)  eine  neue  Scheitelzelle  für  den 
Gabelspross  durch  eine  geneigte  Wand  ausge- 
schnitten, welche  sich  der  älteren  Wand  der  be- 
treffenden Segmentzelle  ansetzt  (Fig.  39  Ah  Beide  Scheitelzellen,  alte  und 
neue,  werden  der  Ausgangspunkt  je  eines  Gabelzweiges,  wobei  die  ur- 
sprüngliche Scheitelzelle  ihre  bisherige  Wachsthumsrichtung  ändert  (Sela- 
ginella). 

152.  Bei  Vegetationskegeln  ohne  Scheitelzelle  (Phanerogamen  — § 119) 
tritt  bei  der  Dichotomie  im  Centrum  des  lebhaftesten  Wachsthums  (Mittel- 
punkt des  Scheitels)  Stillstand  ein.  Dagegen  entstehen  ausserhalb  dieser 
Region  (excentrisch  — rechts  und  links)  zwei  neue  Stellen  intensi\eu 
Wachsthums,  zwei  Zellenhöcker,  die  zu  den  beiden  divergirenden  Gabcl- 
sprossen  werden  (Hydrocharjs,  Vallisneria,  Blüthenstände  der  Boragineen, 
Solaneen  etc.). 

j Durch  Ungleichheit  im  Wachsthum  der  verschiedenen  Zweige  eines 


Fig.  39.  A Der  eben  dieliotomircnde  Vegetationskegcl  einer  Selaginella  nn 
Liingssebnitto  und  B derselbe  in  der  Scheitelansicbt  (nacli  Pfeher  — Vergr.  3Up. 
V die  ursprüngliche  Scheitelzello ; deren  jüngstes  Segment;  s , s-  und  s die  alteien 
Segmente;  die  in  dem  Segmente  s«  durch  Auftreten  einer  schieten  and  neu  ge- 
bildete Scheitelzclle  für  den  Oabclspross. 
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Ycrzweigungssystemes  kann  clio  monopocliale  Verzweigung  in  eine  schein- 
bare Dichotomie,  die  Dichotomie  in  ein  monopodial  erscheinendes  Spross- 
system über-geführt  werden.  Es  giebt  daher  nur  die  Entwickelüugsgeschichte 
Aufschluss  über  die  wahre  Natur  der  Verzweigung. 

153.  Ein  monoijodiales  Snrosssvstem  ist: 

A.  Eacemös,  w^enn  der  von  Anfang  an  stärkere  Mutterspross  auch 
späterhin  sich  stärker  entwickelt,  als  die  von  ihm  erzeugten  Seitensprosse, 
und  diese  ihrerseits  bei  weiterer  Verzweigung  sammt  allen  späteren  Spross- 
generationen sich  ebenso  verhalten  (Verzweigung  vieler  Nadelhölzer,  z,  B. 
der  Fichte,  Tanne  u.  s.  w.,  der  Schachtelhalme). 

B.  Cym ÖS,  wenn  der  Seitenspross  sich  stärker  entwickelt,  als  sein 
Mutterspross  und  sich  auch  stärker  verzweigt,  wäjirend  letzterer  häufig  bald 
ganz  zu  wachsen  aufhört. 

a.  In  den  hierher  zu  rechnenden  Fällen  können  zunächst  zwei  unter- 
halb des  Vegetationskegeis  in  geringer  Entfernung  von  einander  acropetal 


Fig.  40. 


angelegte  Seitensprosse  sich  annähernd  gleich  stark  weiter  entwickeln  und 
den  schwach  bleibenden  Mutterzweig  im  Wachsthum  überholen.  Es  ent- 
steht dann  eine  falsche  Dichotomie  (Fig.  40,  d).  Jeder  der  scheinbaren 
Gabeläste  derselben  kann  in  gleicher  Weise  die  Verzweigung  wiederholen 
(Fig.  40,  d:  2'  und  2")  und  so  fort.  Bei  Blüthenständen  kommen  derartige 
als  Dichasien  bezeichnete  Verzweigungen  häufig  vor  (§  155  Nr.  12).  Ent- 
wickelt sich  statt  zweier  scheinbar  gegenüberstehender  Aeste  ein  ganzer 
Wirte^,  solcher  in  gleicher  Weise  einmal  oder  wiederholt  stärker,  als  die 
zugehörige  Hauptaxe,  so  entsteht  die  cymöse  Dolde  (bei  Euphorbia). 

lig.  40.  Schomatisclio  Darstellung  vorscliioilencr  Verzwcigungoii : a gabelig 
ausgebildeto , h wickelälinliclio , c sclir.aubolälinliclie  und  d falseho  Dudiotoinio;  e 
Vickel;  / Scliraubel.  Die  glcielilautenden  Zahlen  geben  in  den  Figuren  <•  und  f 
die  zusammengehörigen  A.xenstiicke  an:  1—1  i.st  also  der  Hau])tspross,  an  dem  der 
Seitenspross  2 — 2 entstand,  welcher  das  über  ihm  stehende,  .schwächer  bleibende 
A.xenonde  von  1 im  IVachsthum  überholte  nml  sich  selber  dann  in  gleicher  V'eiso 
weiter  verzweigte.  (Nach  Sachs.) 


88  ^louoiioclinlo  mul  dioliotoino  Sprosssysteme.  Blütlienstäiulo. 

b.  Wird  an  dem  sich  verzweigenden,  seinen  Stammscheitel  nach  Anlage 
des  Seitenzweiges  gar  nicht  oder  nur  schwach  weiter  entwickelnden  Mutter- 
sprosse je  nur  ein  Seitenzweig  stärker  ausgehildet  und  an  diesem  die  Ver- 
zweigung in  gleicher  Weise  fortgesetzt,  so  entsteht  aus  den  auf  einander 
folgenden  stärkei’en  Seitenaxenstücken  eine  Scheinaxe  oder  ein  Sym- 
podium.  Die  Glieder  derselben  erscheinen  bald  zickzackförmig  gebrochen, 
wenn  sie  die  ursprüngliche  Dichtung  der  entsprechenden  Seitenzweige  bei- 
behalten (Fig.  40,  f),  bald  stellen  sie  sich  in  eine  Linie  (Fig.  40,  e).  In 
letztei’em  Falle  ist  die  Aehnlichkeit  mit  einem  normal  monopodial  ausge- 
bildeten Sprosssysteme,  wie  es  typisch  als  racemöses  auftritt,  noch  grösser, 
als  im  ersteren:  die  (in  der  Figur  stärker  gezeichneten)  Glieder  der  Schein- 
axe bilden  scheinbar  die  Hauptaxe,  die  verkümmerten  (in  der  Figur  durch 
die  schwächeren  Linien  angegebenen)  Endstücke  die  vermeintlichen  Seiten- 
zweige. Wird  bei  der  sympodialen  Verzweigung  abwechselnd  ein  Seiten- 
zweig rechts,  ein  darauf  folgender  nach  links  stärker  entwickelt,  so  entsteht 
das  als  Wickel  bezeichnete  System  (Fig.  40,  e);  liegt  dagegen  der  stärker 
zur  Ausbildung  gelangende  Seitenzweig  stets  auf  derselben  Seite,  so  wird 
eine  sogenannte  Sehr  anbei  (Fig.  40,  f)  gebildet.  (Siehe  weiter  § 155). 

154.  Auch  die  Dichotomie  kann  verschiedene  V erzweigungssysteme 
liefern : 

A.  G a b e 1 i g e Dichotomie  lässt  die  beiden  Gabelzweige  jedes  Fiiss- 
stückes  sich  gleich  stark  eutwkkeln  (Fig.  40,  a). 

B.  Bildet  sich  von  den  zwei  Gabelästen  der  Dichotomie,  .nur  eineai-weiter 
aus,  so  entsteht  eine  sympodiale  Dichotomie  (Fig.  40,  h,  c). 

Die  Fussstücke  der  einzelnen  Orabeiungen  bilden  dann  eine  stärkere 
Scheinaxe,  an  der  die  schwächeren  Gabelzweige  wie  die  Seitenzweige  eines 
Monopodiums  erscheinen.  Nach  der  Lage  der  zur  stärkeren  Entwickelung 
kommenden  Gabeläste  unterscheidet  man  hier; 

a.  w i c k e 1 ä h n 1 i c h e Dichotomie,  wenn  abwechselnd  der  linke  und 
rechte  Gabelast  sich  weiter  ausbilden'Xt’ig.  40,  5),  wie  bei  der  Verzweigung 
von  Selaginella; 

b.  schraubeiähnliche  Dichotomie,  wenn  stets  nur  die_rechts 
oder  nur  die  links  gelegenen  Gabeläste  die  Glieder  der  Scheinaxe  bilden 
(Fig. -40,  c). 

155.  Sehr  charakteristisch  finden  sich  die  in  §§  153  und  154  aufgezähl- 
ten Sprosssysteme  in  den  Blüthenständen  (Inflorescenzen)  der  Phanerogamen, 
deren  wichtigste  hier  in  einer  Uebersicht  folgen,  wobei  jedoch  zu  berück- 
sichtigen ist,  dass  innerhalb  mancher  (zusammengesetzter)  Blüthenstäude 
mehrere  dieser  Typen  in  Verbindung  auftreten. 

A.  Racemöse  Iiifloi:escen^il.ivgl.  § 153  A\ 
a.  Aehrige  BTüth.emtäüi,e:  Seitenaxen  erster  Ordnung  sich  nicht 
weiter  verzweigend,  sondern  mit  Blüthe  endigend. 
u.  Hauptaxe  yerläjiigert. 

1.  Blüthen  an  einer  drinnen  Spindel  sitzend:  Aehre  (spica) 
— Kätzchen  der  Weiden,  Pappeln  etc. 

2.  Blüthen  an  dicker,  fl.^i,schiger  Spindel  sitzend:  Kol_- 
ben  (spadix)  — Aroideen. 
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3.  Blüthen  lang  gestielt:  Traube  (racemus)  — viele  Cruci- 
feren,  Reseda  etc. 

ß.  HauptaxeJoirz. 

4.  Axe~^kesel-,  scheiben-  oder  napfförmig,  mit  sitzenden 
Blüthen  dicht  besetzt;  Köpfchen  (capitulum)  — Compo- 
siten. 

5.  Blüthen  lang-gestielt : einfache  Dolde  (umbellula)  — Pri- 
mula,  Hedera. 

b.  Rispige  Blüthenstände  mit  (oft  wiederholt)  verzweigten  Seiten- 
axen.  ' 

“•  Mit  verlängerten  Seitenaxen. 

6.  Blüthen  länger  gestielt:  ech  te  R,ispe  (panicula,  zusammen- 

' gesetzte  Träubel  — Vitis.  Ist  dm  Rispe  sehr  gedrängt,  so 

he^sj_sie  auch  Strauss  (thyrsus). 

7.  Blüthen_sitzend : a us  Aehren  zusammengesetzte  Rispe 
(zusammengesetzte  Aehre)  — Veratrum,  Secale,  Triticum. 

ß.  Mit_yerkürzten  Seitenaxen. 

8.  Die  kurzen  Seitenzweige  mit  ihren  Blüthen  sind  der  Hanpt- 
axe  mehr  oder  weniger  augedrückt:  zusammengezogene 
ährenförmige  Rispe  — Alopecurus,  Phleum. 

9.  Aus  einer  sehr  verkürzten  Hauptaxe  entspringt  eine  dicht- 
gedrängte Rosette  gestielter  kleiner  Dolden:  zusammen- 
gesetzte Dolde  (umbella)  — die  meisten  Umhelliferen. 

B.  Cyinöse  Iiiflorescenzeu  (vgl.  § 153  B).  Unter  der  ersten  (an  der 
Spitze  der  kurz~hleibenden  Hauptaxe  stehenden)  Blüthe  entstehen  ein  oder 
mehrere  Seitenzweige  (su  hfl  orale  Sprosse),  die  unter  ihrer  mit  Blüthe 
abschliessenden  Axe  wieder  eiben  oder  auch  mehrere  subflorale  Sprosse 
entwickeln,  die  in  derselben  Weise  die  Verzweigung  wiederholen. 

a.  Ohne  Scheinaxe  (vgl.  § 153  B,  a);  unter  jeder  Blüthe  zwei  oder  mehr 
subflorale  Sprosse. 

10.  Subflorale  Sprosse  in  unbestimmter  Zahl  und  von  un- 
gleicher Länge,  so  dass  der  Blüthenstand  keinen  bestimm- 
ten Gesammtumriss  erhält:  Spirre  (anthela)  — viele  Arten  von 
Juncus. 

11.  Die  suhfloralen,  gleich  lang  entwickelten  Sprosse  stehen  zu 
drei  oder  mehr  im  Qiiirl,  der  Blüthenstand  ist  einer  zu- 
sammengesetzten Dolde  ähnlich:  cymöse  Dolde  — Euphorhia 
helioscopia  u.  A.  (vgl.  § 153  B,  al 

>2.  Die  suhfloralen  Sprosse  stehen  je  zu  zweien  gegenüher  oder  fast 
gegenüber;  der  Blüthenstand  ist  söheinhar  wiederholt  dichotom 
(§  153  A,  a — Fig.  40,  d):  Dichasium  — viele  Sileneen. 

b.  Mit  Scheinaxe  (vgl.  § 153  B,  b).  Unter  jeder  Blüthe  wird  nur  ein 
suhfloraler  Spi’oss  erzeugt. 

13.  Die  suhfloralen  Sprosse  werden  ahwechselud  nach  rechts  und 
links  stärker  entwickelt,  als  die  zugehörigen,  mit  Blüthe  ah- 
schliessenden  Ilauptaxen:  Wickel  (cicinnus'i  — Drosera,  Helian- 
themum  (Schema  Fig.  40,  e\  Wickolartig  erscheinen  auch  die 
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6clit  dicliotoni  iiäcli  cIgih  ScIigiHcI  dGr  Fig.  40,  h ttiigGlGgtGii 
BlütliGuständG  viclGr  BoragiiiGGii  uud  SolaucGu. 

14.  Die  subfloralGii  ScitGiisprossG  nur  nach  Gincr  Seite  hin  (ent- 
weder nur  nach  rechts  oder  nur  nach  links)  stärker  entwickelt: 
Schraub el  (bostryx)  — Aeste  des  Blütheiistandes  von  Heine- 
rocallis  und  Hypericum  perforatum.  (Vergl.  § 153  B,  b — 
Fig.  40,  f.) 

156.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  die  Blätter  tragende  Axe  cjdindrisch 
oder  prismatisch  (kantig)  und_  dabei_gestrockt;  die  blatttragenden  Knoten 
sM  durch  deutlich  ausgebildete,  meistens  längere  Int  er  no  dien  von~ein- 
ander  getrennt,  deren  Wachsthum  iutercalar  so  lange  erfolgt,  bis  ihre  Ge- 
wel)e  in  Dauergewebe  übergegangen  sind.  Gewöhnlich  isf  dieses  sehr  bald 
der  Fall;  manchmal  aber  bleibt  der  untere  Theil  eines  luteruodiums  noch 
lange  entwickelungsfähig,  während  der  obere  Theil  sein  Wachsthum  bereits 
eingestellt  hat,  so  dass  dann  von  unten  her  eine  oft  beträchtliche  Längen- 
zunahme erfolgt  (Gräser,  Schachtelhalme).  In  diesem  Falle  sind  die  mecha- 
nisch schwächeren  Stellen  (§  102)  des  Internodiums  durch  stärkere  Blatt- 
scheiden (Gräser)  oder  durch  die  scheidenförmigeu  Blätter  selbst  (Schachtel- 
halme) gestützt. 

157.  Bleiben  die  luternodien  eines  Sprosses  kurz  und  sind  in  Folge 
dessen  die  Blätter  desselben  so  dicht  gestellt,  dass  die  unteren  (äusseren), 
die  oberen  (inneren)  theilweise  oder  ganz  verdecken,  so  erhält  er  ein  oft 
sehr  verändertes  Aussehen,  besonders  dann,  wenn  er  gleichzeitig  eigenthüm- 
lich  umgestaltete  Blätter  trägt.  Derartige  metamorphosirte  Spross.e  sind  die 
Knospen.  Als  Endknospeu  (§  145)  eines  wachsenden  Stammes  oder 
ZM^eiges  bezeichnet  man  sie  während  der  Vegetationsperiode,  wenn  der 
Kuospenzustand  für  das  betreffende  Axenstück  kurz  vorübergehend  ist,  wenn 
untere  Interuodien  sich  fortwährend  durch  intercalares  Wachsthum  strecken 
und  ihre  zugehörigen  Blätter  aus  einander  rücken  lassen,  während  am 
Stammscheitel  durch  Zufügung  neuer  (junger)  luternodieu  und  Blätter  die 
Endknospe  sich  stetig  verjüngt.  Wiuterknospeu  (gewöhnlich  kurzweg 
als  Knospen  bezeichnet)  sind  sie,  wenn  sie  nach  einer  Ruhezeit  erst  in 
einer  folgenden  Vegetationsperiode  sich  durch  Wachsthum  zum  gewöhn- 
lichen Sprosse  verlängern  (Knospen  unserer  Holzpflanzen,  Knospen  aus- 
dauernder Rhizome,  Winterknospen  vieler  Wasserpflanzen,  z.  B.  von  Elo- 
dea  — etc.).  Meistens  sind  die  untersten  Blätter  einer  solchen  VTnter- 
knospe  (z.  B.  bei  der  Mehrzahl  der  Holzpflanzeu)  Schuppen-  oder  Fieder- 
blätter (§  172)  von  oft  eigeuthümlichem  Charakter,  der  sie  in  den  Stand 
setzt,  die  im  Inneren  folgenden  Anlagen  jugendlicher  Ijaubblätter  sammt 
dem  Vegetationskegel  wirksam  gegen  Kälte  uud  Nässe  zu  schützen.  Neben 
derber,  meist  lederiger  Beschaffenheit  sind  noch  Behaarung  und  Ausschei- 
dung kleberiger  Stoffe  (Colleteren  — § 88)  als  derartige  Schutzmittel  zu 
erwähnen. 

158.  Häufig  lösen  sich  Knospen  von  ihrem  Muttersprosse  los,  bewurzeln 
sich  und  werden  zu  selbständigen  Pflanzen.  Derartige  Sprosse  weiden  als 
Brutk_no_s^en  bezeichnet.  Axillär  entwickeln  sie"  siclTTiei  Lilium  bulbi- 
ferum'am  blühenden  Sprosse,  bei  vielen  Zwiebeln  der  Liliaceen  und  in  den 
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Blüthcnstäiideu  mancher  Allium-Arten.  Aber  auch  auf  Blättern  und  Bktt- 
stielen  köm^i  sie  als  so^nannte  blattbürtiff e Brutknospen  aus  ober- 
flächlich gelegenen  Zellengruppen  entstehen : Bru^iospen  vieler  Farne  (As- 
pidium  Filix  inas,  Aspleuium  bulbiferum  etc.),  von  Br3mphyllum  calycinum 
u.  s.  w.  Diese  bewurzeln  sich  schon,  wenn  sie  noch  mit  dem  Mutterblatte 
in  Verbindung  stehen  und  lösen  sich  später  ab  oder  werden  durch  Ver- 
wesung  des  Mutterblattes  frei. 

Auch  bei  der  Zwiebel  sind  die  Internodieu  .kurz , die  Axe  ist  flach, 
fast  scheibenförmig  und  im  Yerhältuiss  zu  den  meist  dick-fleischigen  und 
dicht  gedrängten  Niederblättern  i^Zwiebelschuppen)  wenig_entwickelt  (Allium, 
Lilium,  Fritillaria,  TulipäT’efc.). 

159.  Sprosse , deren  Blatter  sehr  klein  und  schuppenförmig  bleiben, 
während  sie  selbst  als  dicke,  fleischige  Gebilde,  sich  entwickeln,  heissen 
Ivirokreh  (Kaffölel)r"  Als  blattartige  Sprosse  dagegen  werden  solche 
bezeiclihet,  die  sich  flach  und  in  der  Form  den  gewöhnlichen  Blättern  ähn- 
lich entwickeln  (Ruscus,  Mühlenbeckia,  Xylophjflla  etc.).  Sie  vertreten  als 
sehr  chlorophyllreiche  Organe  die  meist  kümmerlich  ausgebildeten,  kleinen, 
oft  häutigen  Schuppenblätter  dieser  Pflanzen. 

Schlingende  oder  whulende  Stengel  nennt  man  die  im  Yerhältuiss 
zu^  ihrer  Länge  dünnen  Axeii,  welche  normal  ■ ausgebildete  Blätter  fragen 
uncl  sich  um  Stützen  (z.  B.  andere  Pflanzen)  aufsteigeud  emporzuwinden 
vermögen  (Convolvulus,  Phaseolus,  Humulus).  Ygl.  den  Abschnitt  „Die 
Nüfationsbeweghngen“.  ’ 

Die  Stammrankeu  sind  dagegen  dünne,  fadenförmige,  höchstens  mit 
kleinen  Schuppenblättern  besetzte  Sprosse,  welche  sich  um  fremde  Körper 
siuralig  winden,  wenn  sie  durch  deren  Berührung  gereizt  werden  (Vitis, 
Ampelopis,  Passiflora).  Ygl.  den  Abschnitt  „Nutatiousbeweguugen“. 

Bei  den  Dornen  spitzt  sich  der  erhärtende  Zweig  scharf  zu,  wobei 
en^^er  von  Anfang  an  die  Laubblätter  in  der  Entwickelung  unterdrückt 
(Gleditschia  ferox^  oder  dieselben  erst  später  abgeworfen  werden  (Prunus 
spinosa). 

Unterirdisch  und  gewöhnlich  horizontal  förtwachsende,  ausdauernde  \ 
Axe^,  welche  in  jeder  Vegetationsperiode  beblätterte  Zweige,  oder  auch  nur  | 
Bl^er  über  die  Erde  senden,  während  sie  selbst  sammt  ihren  unterirdischen  / 
Verzweigungen  nur  mit  schuppigen  Niederblätteni  besetzt  sind,  heissen  l 
Rhizome  (Pteris  aguilina,  Iris,  Convallaria  etc.-).  Dagegen  werden  dünne,  / 
mit  S c h up p en blättern  versehene  Seitensprosse  einer  Axe,  welche  horizontal  ( 
auf  oder  unter  der  Erde  hinwachseu,  um  sich  in  oft  bedeutender  Eut- 
feinung  Aon  der  Muttcraxe  zu  bewurzeln  und  einen  neuen  Laubspross  l 
(Tochterjiflanze)  zu  erzeugen,  als  Ausläufer  oder  Stolonen  bezeichnet  \ 
(Erdbeere).  " ' ' ' 

160.  Auch  di^  Blük^e  ist  ein  metamorphosirter  beblätterter  Spross, 

versch'iedenäi’tigsten  Weise  ausgobildet  sein  kann  und  iin  unont- 
wickeltmi_Z(^^^^  ebenfalls,  als . Knospe  (§  157)  bezeichnet  wird.  Hier  ist 
die  Axe  meistens  sehr  verkürzt  und  die  Internodieu  zwischen  den  verschie- 
denen  Blattkreisen  sind  kaum  sichtbar.  Häufig  ist  auch  das  blütheutragendc 
Axenstück  metamorphosirt.  Bei  den  Compositeii  verbreitert  es  sich  zu  dem 
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sdieiben-  oder  gar  napfförmigen  Blüthcnboden,  auf_dem  .sLcJl  die- 
zahlreichen  Blüthen  dos  Köpfchens  entwickeln.  Bei  der  Bildung  der  fälsch- 
lich als  Frucht  hezeichncton  Feige  wird  der  anfänglich  fast  scheibenför- 
mige Scheitel  des  Sprosses  von  einer  sich  in  Folge  rascheren  Wachsthums 
an  seinem  Rande  als  Eingwulst  erhebenden  Gewebezone  so  überwallt,  dass 
diese  endlich  urnenartig  mit  enger  Oeffnung  zusammenschliesst.  Am  Rande 
dieser  Oeffnung  sitzen  dann  die  kleinen  schuppenförmigen  Blätter;  auf  der 
Innenfläche  der  Urne  kommen  die  zahlreichen  kleinen  Blüthen  zur  Ent- 
wickelung. Die  urnenartige^.bei  ihrer  Reife  als  „Hagebutte“  bekannte  Bil- 
dung der  Roseublüthe  ist  ebenfalls  das  hohl  gewordene  Axenende,  das 
sich  nach  Anlage  der.  fünf  Kelchblätter  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der 
Feige,  erhebt  und  Kelch,  Blumenkrone  und  Stanbgefässe  an  seinem  Rande 
mit  emporträgt,  während  die  zahlreichen  Fruchtknoten  im  Grunde  der  Höh- 
lung stehen. 

Aehnliche  Vorgänge  Anden  bei  der  Bildung  unterstäudiger  Fruchtknoten 
(z.  B.  bei  den  Compositen)  statt,  die  gelegentlich  der  Blüthenentwickelung- 
der  Angiospermen  (.siehe  dort)  besprochen  werden  sollen. 

161.  Als  eigene  Sprossbildung  sind  endlich  noch  die  Adventivsprosse 
zu  erwähnen,  die  als  Adventivknospen  endogenen  Ursprunges  sind,  im 
Cambium  oder  in  der  Nähe  der  Gefässbündel  an  der  Aussenseite  derselbea 
entstehen  und  später  die  Rinde  durchbrechen.  Derartige  Adventivknospen 
entwickeln  sich  ganz  besonders  in  Stämmen  (.Linde,  Weide,  Pappel  u.  s.  w.)^ 
zumal  wenn  diese  ihrer  Krone  beraubt  (.geköpft)  oder  über  der  Wurzel  ab- 
gehauen wurden  (.Stockausschlag).  Aber  auch  in  Wurzeln  (.Ophioglossum, 
Populus  tremula,  Pyrus  malus)  und  aus  abgeschnltteuen  Blättern  (Begonia, 
Marattia  etc.)  entwickeln  sich  Adventivknospen,  besonders  wenn  solche 
Blätter  feucht  liegen. 

In  manchen  Fällen  sind  die  zu  Zweigen  sich  entwickelnden  scheinbaren 
Adventivknospen  älterer  Stämme  unserer  Bäume  keine  Adventivknospen, 
sondern  sogenannte  ,, schlafende  Knospen“  oder  „Augen“,  d.  h.  normal 
axillär  angelegte  Knospen,  welche  sich  indessen  nicht  sofort  weiter  ent- 
wickelten, sondern  beim  Dickenwachsthum  des  Stammes  von  der  Rinde  des- 
selben überwallt  und  eingeschlossen  wurden.  Solche  Knospen  kommen  oft 
sehr  spät  noch  zur  Entwickelung  des  Sprosses,  besonders  dann,  wenn  der 
Stamm  über  ihnen  weggenommen  wird. 

4.  Die  Blätter. 

162.  Die  Blätter  entstehen  untei'halb  des  fortwachsenden  Stammschei- 
tels als  seitliche  Auswüchse  in  acropetaler  Reihenfolge,  entweder  einzeln, 
o3er  zwei  und  mehr  in  gleicher  Höhe  ^im  QuirleX  Letz^teres  ist  besonders 
bei  Blüthen  der  Fall,  bei  denen  auch  zwischen  schon  vorhpulenen  älteren 
Blättern  jüngere  Blätter  gebildet  (.interponirt  — § 177'i  werden  können, 
wenn  das  Scheitciwachsthum  aufhört,  aber  in  einer  Querzone  unterhalb  des 
Scheitels  fortdauert,  ein  Fall,  der  bei  den  gewöhnlichen  beblätterten  Sprossen 
der  Gefässpflanzen  niemals  vorkommt. 

Die  BliUt^r  sind  ferner  immer  exogene  Bildungen.  Sie  gehen  aus  ober- 
flächlich gelegenen  Zellen  des  Urmeristems  hervor;  sie  entstehen  daher 
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iiucli  unmittelbar  unter  dem  Scheitel  oder  doch  in  verhältüissmä§sig^e_rinj'.9r 
Eutferuiui.^  von  demselben,  nie  an  Orten,  wo  das  Oewebe  bereits  vollständig 
difiereuzirt  ist. 


163r~Bei  den  Moosen  wird  jedes  Blatt  bereits  im  jüngsten  Segmente 
der  Scheitelzelle  angelegt,  das  sich  mit  seiner  Aussenwand  leicht  empor- 
wölbt ;,Fig.  33  im  § IIG,  Segment  l).  Durch  eine  als  Blattwand  (,Fig.  33,  a) 
bezeichuete,  ziemlich  tangentiale  Wand  wird  dann  (z.  B.  bei  Fontinalis) 
dieser  äussere  (Blatt-)  Theil  des  Segmentes  von  dem  inneren  (Stengel-) 
Theile  desselben  abgegrenzt.  Die  weiteren  Theiluugen  im  Segmente  und 
dessen  Tochterzellen  wurden  bereits  im  § 116  erläutert.  Die  in  der  Blatt- 
fläche auftretende,  durch  abwechselnd  rechts  und  links  geneigte  AVände 
sich  theilende  Scheitelzelle  erzeugt  zuerst  zwei  Reihen  von  Blattsegmeuteu, 
hört  aber  dann  bald  in  ihrer  Thätigkeit  auf.  Das  Spitzenwachsthum  des 
Blattes  ist  also  ein  begrenztes.  Die  Bildung  des  aus  den  sich  weiter  thei- 
lenden  Segmenten  hervorgehenden  Gewebes  schreitet  von  der  Blattspitze 
aus  nach  der  Basis  des  Blattes  (basipetal)  fort;  in  letzterer  erlischt  das 
Wachsthum  desselben  am  spätesten. 


164.  Die  Blätter  der  Phanerogamen  .zeigen  -si,chjlfii 
barwerden  bereits  als  eiue_  kleine  Zellengruppe  (,Fig.  35  auf  S.  69,  P~P\ 
verfT^üch  Figl  38  im  § 150).  Ihre' Eildiiug  geht  (ob  immer?)  vom  Peri- 
blem  aus.  In  diesem  strecken  sich  an  dem  für  die  Blattanlage  bestimmten 
Orte  eine  oder  mehrere  Zellen  gewöhnlich  der  äussersten  Schicht  (Fig.  35, 
j)  unter  f'-;  p'  und  p“  unter  und  /®)  senkrecht  zur  Stammoberfläche  und 


wölben  das  über  ihnen  liegende  Dermatogen  erst  schwach  (Fig.  35,  p),  daun 
immer  stärker  i,Fig.  35,  p^—p)  empor,  je  mehr  sie  selbst  sich  durch  bald 
auitietende  Tangential-  und  Radialwände  theilen.  Das  dem  W^achsthum  des 
Periblems  folgende  Dermatogen  vermehrt  seine  Zellen  ebenfalls  durch  ra- 
diale Theilungen. 

Die  bei  den  jungen  Blättern  der  Farne  beobachtete  keilförmige  Scheitel- 
zelle hat  eine  sehr  beschränkte  Dauer. 

165.  Wie  bei  den  Moosen,  so  erlischt  auch  bei  der  Mehrzahl  der  Ge- 
fässpflanzen  das  anfängliche  Scheitelwachsthum  des  Blattes  meistens  sehr 
bald.  Das  Blatt  wächst  dann  nur  an  seiner  Basis  fort,  um  so  länger,  je 
früher  seine  an  der  Spitze  gelegenen  Gewebe  in  Dauergewebe  übergehen 
(Gräser,  Liliaceeu  etc.).  Wo  indessen  ein  länger  andauerndes  Spitzenwachs- 
thum vorherrscht,  hört  das  intercalare  Wachsthum  an  der  Basis  bald  auf 
Emen  bemerkenswerthen  Ausnahmefall  mit  reinem  Spitzenwachsthum  machen 
<ie  larne.  Bei  diesen  ist  die  schneckenförmig  nach  vorne  eingerollte  Blatt- 
spitze bei  ^manchen  Gattungen  nahezu  unbegrenzt  entwickeluiigsfähig  (Ne- 
phrolepis,  Gleichenia,  Lygodium,  manche  Hymenophyllaceen).  Das  Spitzen - 
wachsthum  ist  sogar  bei  gewissen  Gattungen  (Gleichenia,  Lygodium,  gewisse 
Hjmonophyllum- Arten)  periodisch  unterbrochen  und  die  einzelnen,  auf  meh- 
rere .Jahre  sich  vertheilendeii  Vegetationsperioden  machen  sich  dann  manch- 
' «ngleich  starke  Entwickelung  der  Verzweigungen  (Fiedern  des 
Blattes)  bemerkbar,  wie  z.  B.  oft  bei  Nephrolepis  und  Hymenophyllaceen. 

Aushill.r"^  Sebraucheii  ferner  die  Blätter  zu  ihrer  völligen 

lg,  ehe  sie  aus  dem  Knospenzustaiul  treten,  mehrere  Jahre.  Bei 
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Pteris  aquiliua  wird  das  Blatt  zwei  Jahre  vor  seiner  Entfaltung  angelegt. 
Zu  Ende  des  ersten  Jahres  ist  nur  der  etwa  zolllange  Blattstiel  vorhanden, 
an  dessen  Spitze  im  Sommer  des  zweiten  Jahres  die  winzige  Spreite  er- 
scheint, welche  sich  erst  im  dritten  Jahre  über  der  Erde  entfaltet.  Aehn- 
lich  ist  die  Blattentwickelung  bei  Aspidium  Filix  mas,  und  bei  Botrychium 
gebx’aucht  ein  Blatt  zu  seiner  völligen  Entfaltung  vier  Jahre,  von  denen  es 
die  ersten  drei  im  Knospenzustande  unter  dem  Boden  zubringt. 

166.  Da  die  Blätter  an  einer  Region  des  Vegetationskegels  angelegt 
werden,  in  welcher  noch  keine  Gewebedift’ereuzirung  stattfindet  i;§  162),,  so 
stehen  auch  die  Gewebe  derselben  mit  den  gleichnamigen  Geweben  des 
Stammes  in  unmittelbarem  Zusammenhänge.  Die  _Epidermis  des  letzteren 
geht  unmittelbar  in  diejenige  des  Blattes  über,  die  Rinde  des  Stammes 
schliesst  sich  an  das  derselben  entsprechende  Gruiidgewebe  des  BlaUes  (das 
Blattparenchym  oder  Mesophyll)  und  die  Fibrovasalstränge  des  BlaUes  (die 
Nerven  desselben)  legen  sich  denen  des  Stengels  an.  Die  Differenziruug 
der  einzelnen  Gewebe  beider  Organe  beginnt  dann  gleichzeitig.  Nament- 
lich entstehen  die  zu  den  Fibrovasalbündelu  werdenden  Procambiumstränge 
des  Pleroms  (§  123)  in  der  Gegend  der  Blattbasis  so,  dass  sich  die  Gefäss- 
bündel  des  Blattes  au  diejenigen  des  Stengels  sofort  anlehnen  und  die  spä- 
teren Gefässbündel  des  Blattes  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  derjenigen  des 
Stammes  erscheinen.  Oder  es  vereinigen  sich  bei  gesondertem  Ursprünge  (,Equi- 
setum,  Lyco.podium)  die  Procambiumstränge  des  jungen  Blattes  zeitig  in  der 
Weise  mit  den  jugendlichen  Gefässbündelu  des  Stammes,  dass  auch  hier  später' 
der  gleiche  Zusammenhang  existirt.  In  beiden  Figlen  werden  diese. Gefäss- 
btrndel  als  gemeinsame  Stränge,  ihre  im  Stamme  verlaufenden ,_^ile 
als  Blattspuren  bezeichne^,  währeiid  mau  die  nur  im  Stamme  yeidaufen- 
den '‘Fibrovasalbündel  (Piperaceen,  Meuispermaceen  etc.')  stammeigene 


Stränge  nennt. 

Es  ist  daher  anatomisch  keine  Grenze  zwischen  Blattbasis  und  Stamm- 
umfang zu  ziehen.  Aus  Bequemlichkeitsrücksichten-  nimmt  mau  jedocli 
piuch  für  die  normalen  Seitensprosse)  eine  solche  Grenze  an,  indem  man 
sich  die  Oberfläche  des  Muttersprosses  durch  die  Basis  des  Blattes  fortge- 
setzt denkt  und  den  Durchschnitt  als  Insertionsfläche  bezeichnet. 

167.  Bei  den  Moosen,  bei  denen  zum  ersten  Male  Blätter  iin^  ^gm’en 
Sinne  des  Wortes  auftreten,  ist  der  .Bau  derselben  sehr  einfach.  Das  Blatt 
der  Lebermoose  besteht  nur  aus  einer  einfachen  Zelleulage  ohne  Spalt- 
öffnungen und  Nerven.  Auch  .die  Blattspreite  der  Laubmoose  ist  ihrer 
grössten  Ausdehnung  nach  einschichtig,  wird  aber  in  der  Mittelhiue  von 
einem  mehrschichtigen  Zellenstrauge  durchzogen,  der  hier  schon  als.  Mittel- 
nerv bezeichnet  wird,  aber  keine  Gefässe  besitzt  (§  111).  Den  Laubnioos- 
blättern  ähnlich  gebaute,  aber  mit  Nerven  aus  wahren  Gefossbuudeln  ver- 
sehene Blätter  kommen  unter  den  niedrigst  organisirten  Famen  bei  den 
meisten  Hymenophyllaceen  vor.  Erst  die  BläRer 

.ramen  und  die  der  Phanerogamen  lassen  eine  Epidermis  der  Obei-  und 
Unterseite  des  Blattes  erkennen  und  ehuzwischen  beiden  gelegenes  Grund- 
gewebe (Blattparenchym,  MesophylP,  das  m^starkeren 
ren  FibiUasalbündeln,  den  Biattnerven,  durchzogen  wird.  Die  Anordnung 
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der  letzteren  ist  je  nach  Grösse  und  Form  des  Blattes  eine  verschiedene,/ 
lasst  jedoch  meistens  einen  stärkeren,  von  der  Basis  zur  Spitze  der  Spreite 
verlaufenden  Mittelnerven  und  von  diesem  ausgehende  stärkere,  den  Thei- 
lungeu  des  Blattes  entsprechende  Seitennei’ven  mit  ihren  feineren  Verzwei- 
gungen unterscheiden.  Die  stärkei’en  Nerven  des  Blattes  sind  häufig  von 
einer  vom  gewöhnlichen  Mesophyll  verschiedenen  Parenchymlage  umgeben. 

168.  Da  die  Blätter  in  den  meisten  Fällen  rasch  nach  einander  ange- 
legt werden  und  auch  rascher  in  die  Länge  wachsen,  als  der  sie  ent- 
wickelnde Zweig  — da  ferner  ihre  Unterseite  (Rückenseite)  anfänglich  stär- 
ker wächst,  als  die  Oberseite  (Innenseite),  so  legen  sie  sich  bald  über  den 
Stammscheitel  fort  und  bilden  mit  diesem  die  Endknospe  (§  157),  deren 
Blätter  sich  erst  später  nach  der  Reihenfolge  ihres  Alters  von  unten  nach 
oben  auseinanderschlagen.  In  diesem  Falle,  noch  mehr  aber  bei  Knospen, 
welche  längere  Zeit  geschlossen  bleiben  (Laub-  und  Blüthenknospen),  kann, 
die  gegenseitige  Lage  der  Blätter  der  Knospe  (Knospendeckuug),  sowie  die 
durch  Faltung  und  Einrollung  bedingte  Form  des  mehr  oder  weniger  auch 
bereits  in  der  engen  Knospe  in  die  Breite  wachsenden  einzelnen  Blattes 
(seine  Knospenlage),  eine  sehr  verschiedene  sein.  Derartige  für  manche 
Gattungen  oft  charakteristische  Knospendeckungen  und  Knospenlagen  wer- 
den in  der  Systematik  häufig  als  wichtige  Unterscheidungsmerkmale  benutzt. 

169.  Der  zur  Zeit  seiner  Anlage  bei  allen  Blattformen  der  Gefäss- 
pflanzen  nahezu  gleich  gestaltete  Zellhöcker  nimmt  während  seiner  weiteren 
Entwickelung  die  verschiedensten  Eormen  au,  welche  die  fast  unendliche 
Mannigfaltigkeit  der  Blattgebilde  bedingen.  Immer  ist  dabei  die  Gestalt 
des  Blattes  eine  andere,  als  die  des  zugehörigen  Sprosses,  auch  in  den 
Fällen,  in  welchen  letzterer  die  Form  gewisser  Laubblätter  nachahmt  (§  159). 

Gewöhnlich  bleibt,  ein  unterer  Theil  des.Blattes  schmal  (det^cylindrische 
od^r  ^prismatische  Blattstiel),  während  die  obere  Region  (die  Rlatt-  _ 
^F.^ite)  sich^fiach  ansbreitet.  In  anderen^FäReu  ist  das  Blatt  oh^  StieT*" 
flacher  Basis  dem  Stamme  angeheftet,  oder  diese  um- 
gieift  letzteren  theilweise  oder  in  seinem  ganzen  Umfange  mit  einer  Scheide, 
wie  dieselbe  auch  beim  Blattstiele  häufig  vorkommt.  Bei  Equisetum  ist  das 
Blatt  selbst  in  Form  einer  geschlossenen,  am  Rande  gezähnten  Scheide  ent- 
wickelt. Die  Spreite  der  Blätter  bleibt  bald  einfach;  bald  verzweigt  sie 
sich  mehr  oder  weniger  vollständig,  letzteres  bei  verschieden  gebuchteten 
und  gelappten,  ersteres  bei  gefiederten,  gefingerten  Blättern  u.  s.  w.  Die 
Blattzweige  können  sich  wieder  verzweigen  (z.  B.  bei  doppelt-gefiederten 
Blättern!.  Die  Verzweigungen  des  Blatt e s werdfin_meistens_. acropetal 
angelegt , seltener  basipetal,  wie  bei  den  kammförmig  gefiederten  Blättern 
von  Myriophyllum.  Die  Zweigsysteme  entsprechen  dabei  denjenigen  der 
Stämme  (§§  156,  154). 

1<0.  Mojiopo^al  veiweigt  sind  z.  B.  die  gelappten  und  gefiederten 
Laul^a^er  der  Mono-  und  Dicotyledonen.  Gewöhnlich  sind  diese  Verzwei- 
gungen racemös,  oft  aber  auch  cymös  (vgl.  § 153),  in  letzterem  Falle  manch- 
ma  sogar  unter  Bildung  von  Sympodien,  wie  bei  den  Blättern  von  Rubus, 
Helleborus  und  manchen  Aroideen.  .Unter  letzteren  z.  B.  stellt  Amorpbo- 
phallus  ein  Dichasiurn  dar,  dessen  Seitensprosse  Schraubein  sind. 
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Blattformationen. 


Auf  Dichotomie  beruht  die  Verzweigung  der  Blattnerveu , respective 
der  Blätter  bei  den  Farnen,  wobei  jedoch  die  w^eitere  Ausbildung  ein  wickel- 
artiges System  liervorruft,  bei  dem  die  Mittelrippe  das  Sympodium  darstellt, 
die  Lappen  oder  Fiedern  den  schwächer  gebliebenen  Gabelästen  entsprechen. 
Auf  eine  schraubeiähnliche  Dichotomie  dürften  vielleicht  die  Blätter  von 
Adiautum  pedatuiu  und  verwandten  Arten  zurückführbar  sein. 

171.  Als  besondere  Blattformationen  werden  an  der  Pflanze  ge- 
wöhnlich die  Laubblätter,  Niederbläfter,  Hochblätter  und  die  verschiedenen 
Blattkreise  der  Blüthe  unterschieden. 

Die  Laubblätter  sind  die  schlechthin  als  Blätter  bezeichneteu,  grösse- 
I ren,  vielfacher  gegliederten,  durch  reicheren  Chloi’ophyllgehalt,  complicir- 
[ tere  Gewebebildung  und  meist  längere  Lebensdauer  ausgezeichneten  Blatt- 
; Organe  der  Axe,  die  gewöhnlich  um  so  zahlreicher  sind,  je  weniger  ihre 
I Spreite  in  die  Fläche»  sich  ausdehiit. 

Nebenblätter  sind  die  untersten,  meist  paarweise  vorhandenen  Seiteu- 
i zweige  "des  TlTättes  an  dessen  Insertion.  Sie  wachsen  viel  rascher  als  das 
I Hauptblatt,  decken  daher  das  Blatt  in  der  Knospe  in  sehr  verschiedener  Weise. 

172.  j p d e r - oder  S c h u p p e n b I ä 1 1 e r unterscheiden  sich  von  den 
Laubblätteru  durch  ihre  meist  sehr  bedeutend  geringere  Flächenentwicke- 
lung, durch  das  stete  Fehlen  des  Blattstieles  und  der  Verzweigung  der 
'Spreite,  den  meist  einfacheren  Bau  und  geringeren  Chlorophyllgehalt  oder 
vollständiges  Fehlen  des  Chlorophylls.  Sie  kommen  vorzüglich  an  unter- 
irdischen Axen  (Rhizomen,  Kiplleu)  vor;  an  oberirdischen  Stämmen,  sowie 
an  den  Winterknospen  unserer  Holzpflanzen  (Kuospeuschuppeu)  gehen  sie 
den  gewöhnlichen  Laubblättern  in  der  unteren  Region  des  Stengels  vorauf, 
werden  sehr  häufig  bald  abgeworfen,  sind  übrigens  bei  manchen  Pflanzen 
durch  Uebergangsforraen  mit  den  Laubblätteru  verbunden.  Oft  wechseln  sie 
sogar  mit  Laubblättern  regelmässig  ab  (Cycas)  und  in  anderen  Fällen  sind 
sie  wieder  die  einzigen  Blattorgane  des  Stengels  (Humusbewohuer  und  Para- 
siten, wie  Neottia,  Orobanche,  Monotropa  etc.).  Die  K§imblättex  .oder.  Coty- 
ledoneu  der  Samenpflanzen  können  als  die  ersten,  eigenthümlich  gestalteten 
Niederblätter  der  Pflanze  bezeichnet  werden. 

Die  Hochblätter,  welche  den  Laubblättern  folgend  gewöhnlich  in  der 
BlüthenxegiorTTfes  Stengels  (als  Tragblätter,  Stützblätter  oder  Bracteen  dei 
Inflorescenzzweige  oder  au  diesen  selbst»  auftreteu,  gleichen  in  Form,  Grösse 
u.  s.  w.  meistens  den  Niederblätteru.  Häutig  sind  sie  durch  eigeuthümliche 
: Färbung  (blau  bei  Melampyrum  iiemorosum,  grünlichweiss  bei  manchen 

' Formen  derselben  Art,  roth  bei  Melampyrum  arvense  etc.),  sowie  durch  be- 
sondere Form  ausgezeichnet. 

173.  Als  weitere  Blattformationen  sind  Kelch,  Blumenbljittßi’) 
^ S t a u b g e f ä sFe  "und ' Tr u'c h t b 1 ä 1 1 e r der  Blüthe  zu  bezeichnen, , welche 

bei  der  Besprechung  der  Blütheueutwickeluug  (im  vierten  Abschnitte)  be- 
‘ rücksichtigt  werden  sollen.  Manche  Blütheublätter  zeichnen  sich  dadurch 
' aus,  dass  bei  ihnen  das  intercalare  Wachsthum  au  einer  Stelle  lange  tort- 
; dauert,  um  von  hier  aus  radienförmig  abzunehmen.  Es  bilden  sich  dann 
sack-  oder  si)ornartige  Ausstülpungen,  wie  in  den  Blüthen  von  1 lola,  Lina- 
ria,  Aquilegia,  Delphinium,  Impatiens  etc. 
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Blattformationcii.  Blattstelliiiig, 


Blattraukeii  nennt  man  fadenförmige  Blätter  oder  Tlieile  eines  Blattes 
(wie  bei  der  Erbse,  Wicke  u.  s.  w.),  welche  sich  wie  die  Stammranken  um 

andere  Körper  schlingen  und  so  als  Kletterorgane  dienen  können.  Blatt- 

* .......  .. 

dornen  heissen  dagegen  zu  harten,  verholzten,  stechenden  Körpern  umge- 
bildete Nebenbjätter  (Kobinia,  Acacia-Arteu,  Xanthium  etc.)  oder  ganze 
Blätter  (bei  Berberis  an  den  Hauptzweigen). 

Der  häutige  Auswuchs  (Blatthäutchen,  ligula)  an_der  Grenze  zwischen  I 
SpreiteWuicT  Scleide  auf  der  Oberseite  vieler  Grasblätter,  die  ähnlichen  Ge-  1 
bilde  der  Blattbasis  von  Selagiiiella  und  Isoetes,  der  Blumenblätter  vieler 
Sileneen,  die  sogenannte  Nehenkrone  von  Narcissus  etc.  werden  als  Ligu- 
la rgebil  de  bezeichnet. 

174.  Die  Blätter  eines  Sprosses  sind  am  Umfange  desselben  in  einer 
grossen  Anzahl  von  Fällen  nach_  bestim^mter  Regel  geordnet.  ^ stehen 
entweder  zu  zweien  oder  mehr  im  Quirl  oder  vereinzelt  (zerstreut).  Bei- 
spiele für  niehfere"  Blätter  im  Wirtel  bieten  unter  unseren  einheimischen 
Pflanzen  die  Gattungen  Galium,  Asperula,  Paris,  Myriophyllum,  Hippuris  etc. 
Stehen  hier  die  Blätter  zweier  Quirle  so,  dass  je  ein  Blatt  des  einen  Wir- 
tels zwischen  zwei  Blätter  des  nächst  oberen  oder  unteren  fällt,  so  sind  die 
Quirle  alteruirend.  Liegen  dagegen  die  Blattinsertionen  des  einen  Quirles 
genau  über  denjenigen  des  nächst  unteren,  so  bezeichnet  man  die  Wirtel 
als  superponirt.  Zweiblätterige  Quirle,  deren  Blätter  also’  opponirte 
sind,  besitzen  die  Labiaten,  die  meisten  Scrophularineen  u.  s.  w.  Alter- 
niren  hier  die  Wirtel,  so  heissen  sie  decussirt;  die  Medianen,  d.  h.  die 
Ebenen,  welche  die  Blätter  und  deren  Insertionsfläche  symmetrisch  halbiren 
und  die  Wachsthumsaxe  derselben  wie  der  Axe  enthalten,  schneiden  hier 
einander  unter  rechten  Winkeln. 


Sämmtliche  genau  über  eina,nder  stehende  Blätter  eines  Stengelsj,  deren  , 
Medianen  also  zusammenfalien,  büd^  eine  gerade  Reihe  oder  Ortho- 
stiche.  Bei  den  Labiaten  wären  demnach  zwei  Orthostichen  am  Stengel 
vorhanden,  bei  superponirten  Quirlen  so  viele,  als  Blätter  im  Quirl,  bei 
alternirenden  AVirteln  dagegen  doppelt  so  viel  Orthostichen.  — Lassen  sich 
keine  Orthostichen  am  Stengelumfange  construiren,  so  sind  *die  Blätter  aus- 
weichend angeordnet. 


175.  Bezeichnet  man  an  einer  Axe  mit  zerstreut  stehenden  Blättern 
ein  Blatt  mit  1 und  geht  von  diesem  auf  dem  kürzesten  Wege  zum  nächst 
jüngeren,  also  nächst  höheren  Blatte,  das  als  2 bezeichnet  wird,  so  be- 
schreibt man  am  Stengelumfange  ein  Stück  einer  Spirallinie.  In  der  ein 
solches  Beispiel  veranschaulichenden  Fig.  41  beträgt  dieses  Stück  7^  eines 
Kreises  pder  144".  Diese  Entfernung  wird  die  Divergenz  der  beiden 
Blätter  1 und  2 genannt.  Vom  Blatte  2 bis  zum  Blatte  3 wird  man  wieder 
/s  eines  Kreisumfanges  in  der  die  Blätter  verbindenden  Spirale  zurücklegen, 
von  .3-4,  4—5,  5-6  u.  s.  w.  ebenso  jedesmal  144":  die  Divergenz  je  zweier 
Blatter  ist  hier  also  constant.  Es  steht  aber  ferner  das  6.  Blatt  genau 
n er  em  1.  Blatte,  mit  diesem  also  in  derselben  Orthostiche  (I  in  Fig.  41). 
jm  zu  ihm  zu  gelangen,  muss  man  von  1 aus  zweimal  den  Weg  um  die 
Axe  beschreiben  und  auf  diesem  berührt  man,  das  Blatt  1 mitgercchnet. 
5 Blatter  bis  wieder  zu  derselben  Orthostiche  (1  in  Fig.  41).  Die  Zahl  der 

Liier.tsen,  Bolnnik.  2.  Aufl.  7 
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SO  durchlaufenen  Spiralwindungen  macht  man  nun  zum  Zähler,  die  Zahl  der 
berührten  Blätter  zum  Nenner  eines  Bruches,  der  in  unserem  Beispiele 
ist  und  durch  welchen  hier  kurz  die  Blattstellung  ausgedrückt  wird.  Dahei 
ergiebt  sich  weiter,  dass  bis  zum  11.,  genau  über  den  Blättern  1 und  G 
stehenden  Blatte  wieder  über  die  Insertionen  von  5 Blättern  2 Spiralwiu- 
duugen  durchlaufen  werden  und  ebenso  in  der  weiteren  Höhe  der  Axe,  dass 
also  die  Blätter  1,  6,  11,  16,  21,  26,  31  u.  s.  w.  eine  Orthostiche  (I  in 
Fig.  41)  bilden,  dass  5 Orthostichen  überhaupt  in  diesem  Falle  vorhanden 
sind  (,I — V in  Fig.  41),  und  dass  beispielsweise  die  Blätter  4,  9,  14,  19, 
24  etc.  die  II.,-  die  Blätter  3,  8,  13,  18,  23,  28  u.  s.  w.  die  V.  Orthostiche 

bilden.  Es  zeigt  sich 
Fig_  41  dabei  ferner,  dass  die 

gedachte  Spirale  die 
Blätter  gleichzeitig  in 
der  Reihenfolge  ihrer 
Entstehung  oder  ihres 
Alters  berührt,  also  als 
die  genetische  Spi- 
rale  oder  Grundspi- 
r al  e bezeichnet  werden 
kann,  in  der  je  5 Blät- 
ter einen  Cyclus  bil- 
den. Würde  mau  in 
der  Fig.  41  den  ent- 
gegengesetzten Weg  ver- 
folgen, vom  Blatte  1 
über  die  Orthostichen 
V und  IV  nach  dem 
Blatte  2,  von  dort  über 
die  Orthostichen  II  und 
I zum  Blatte  3,  so  hätte 
man  jedesmal  ^/g  eines 
Kreisumfanges,  also 
einen  längeren  Weg  zu- 
rückzulegen. Als  Regel  gilt  aber,  dass  bei  der  Bestimmung  der  genetischen 
Spirale  und  der  Blattstellung  überhaupt  stets  der  kürzere  Weg  einge- 
schlagen wird.  , . . 

176.  Werden  diese  Stellungsverhältnisse  in  eine  in  eine  Ebene  gelegte 
Spirallinie  so  eingetragen,  wie  in  Fig.  41,  dass  also  die  ältesten  unteren 
Blätter  die  äusseren,  die  jüngsten  obersten  Blätter  die  inneren  Windungen 
einnchmen,  so  erhält  man  das  Diagramm  der  betreffenden  Blattstellung. 
Gewöhnlich  construirt  man  indessen  nicht  die  Spirale,  sondern  concentrische 


Fiji.  41.  Diagramm  eines  Zweiges,  dessen  Blätter  nach  der  constanten  Diver- 
VV  gestellt  siml.  Die  Spitze  dos  die  genetische 

'5  « , , _ QK  daher  das  jüngste  Blatt  des  aprossos. 


genz  r,- 
ist  der  Zwoigspitzo  zugewondet,  das  Blatt  .35 
Die  Zahlen  I— V geben  die  Orthostichen  an 


Hlattstellung. 
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Kreise,  von  denen  der  äussere  Kreis  dem  unteren  (ältesten),  der  innere 
. dem  obersten  (jüngsten)  Blatte  entspricht  und  je  ein  Kreis  nur  ein  Blatt 
auf  der  betreffenden  Orthostiche  aufnimmt.  In  der  diesen  Fall  darstellen- 
den Fig.  42  ist  zugleich  die  «/s-Stellung  der  Blätter  veranschaulicht.  Vom 
Blatte  1 auf  der  Orthostiche  I des  ersten  Kreises  bis  zu  Blatt  2 auf  Ortho- 
stiche IV  des  zweiten  Kreises  sind  135“  oder  7^  eines  Kreises  auf  kürzestem 
AVege  zu  beschreiben,  von  Blatt  2 bis  Blatt  3 auf  Orthostiche  VII  des 
dritten  Kreises  ebenfalls  7s  Kreisumfanges  und  so  fort.  Hier  haben  wir 
8 Orthostichen  (Fig.  42,  I— VIII),  Blatt  1,  9,  17  stehen  auf  Orthostiche  I, 
Blatt  2,  10,  18  auf  Orthostiche  IV  u.  s.  w.  Nach  dem  über  die  Fig.  41 
Gesagten  erläutern  sich  hier  alle  Verhältnisse  also  leicht. 

Bei  sehr  dicht 
gestellten  Blättern 
und  zugleich  zahl- 
reichen Orthostichen 
(z.  B.  den  Schuppen 
der  Tannenzapfen) 
ist  die  genetische 
Spirale  schwierig  zu 
verfolgen.  Dagegen 
treten  dem  Beobach- 
ter andere  Spiralen 
in  auffälliger  AVeise 
entgegen,  die  als 
Parastrchen  be- 
zeichnet werden. 

177.  Dass  die 
Glieder  einer  Blüthe 
als  Blattformationen 
gleich  denen  des  be- 
blätterten Stengels 
zu  betrachten  sind, 
wurde  bereits  im 
§ 173  angedeutet.  Auch  hier  ordnen  sich  die  Theile  des  Kelches,  der 
Blumenkrone  etc.  unter  einander,  sowie  die  Stellung  der  Kelchblätter  zu 
den  Blättern  der  Blumenkrone  oder  zu  den  Staubgefässen  u.  s.  w.  in  meist 
bestimmter  AVeise. 

Es  sind  zunächst  zu  unterscheiden:  Blüthen,  deren  Blattorgane  spiralig 
pstellt  sind  und  solche,  bei  denen  sie  Quirle  bilden.  Entsprechen  bei  den 
im  Allgemeinen  seltenen  spiralig  gebauten  Blüthen  die  einzelnen  Forma- 
tionen (Kelch,  Krone  etc.)  ganzen  Umläufen  der  Spirale,  so  bezeichnet  man 
«e  als  hemi cyclische  Blüthen  (Aconitum);  fällt  die  Grenze  der  einzelnen 
Formationen  dagegen  nicht  mit  den  Umläufen  der  Spirale  zusammen  so 
heissen  sie  acyclisch  (Nymphaea).  Bei  den  am  häufigsten  vorkommenden 


Fig.  42. 


Fig  42.  Diagramm  eines 
VIII  sind  die  ürtliostidien  des 


iiwoiges  mit  7g-StolIung  der  Blätter.  Die  Kadien  I— 
Sprosses. 
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cyclischen  JBUitUeu  bilden  die  Blattformationen  wirkliche  Quirle,  die  ent- 
weder superponirt  oder  alteruirend  sind.  Alternireu  die  sämmtlichen  und  . 
zugleich  gleichzähligen  Quirle  einer  cyclischen  Blüthe,  so  heisst  dieselbe 
eucyc lisch  (Lilium).  Treten  zwischen  bereits  angelegten  Gliedern  eines 
Quirles  nachträglich  noch  neue  gleichartige  Glieder  auf,  ohne  die  Anord- 
nung der  schon  vorhandenen  zu  stören,  so  heissen  die  eingeschobenen 
Glieder  interponirte  (z.  B.  die  fünf  jüngeren  Staubgefässe  zwischen  den 
fünf  älteren  im  zehngliederigen  Staubblattquirle  von  Dictamnus).  Von  Ver- 
doppelung (dedoublement)  spricht  man,  wenn  an  Stelle  eines  Gliedes  deren 
zwei  auftreten,  dagegen  von  Fehlschlagen  (abortus),  wenn  Glieder  eines 

Wirtels  nicht  zur  Ausbildung  gelangen. 

178.  Wie  bei  den  Blättern,  so  wird  auch  in  allen  diesen  Fällen  die 
gegenseitige  Stellung  der  Blüthentheile  durch  ein  Diap’amm  ausgedrückt, 
in  dem  der  äusserste  Kreis  dem  Kelche,  resp.  Theilen  desselben,  der 
innerste  den  Fruchtblättern  entspricht,  ohne  Unterschied,  ob  letztere  einen 
ober-  oder  unterständigen  Fruchtknoten  bilden.  Trägt  man  in  ein  solches 
Diagramm  die  Glieder  so  ein,  wie  sie  sich  wirklich  in  der  Blüthe  finden, 
so  ist  dasselbe  ein  empirisches  Diagramm;  dagegen  wird  es  ein  theo- 
retisches, wenn  auch  abortirte  Glieder,  die  sich  aus  der  Entwickelungs- 
geschichte oder  Vergleichung  mit  den  Blüthen  verwandter  Pflanzen  ergeben, 
durch  besondere  Zeichen  (gewöhnlich  Punkte)  augedeutet  sind. 

179.  Ferner  berücksichtigt  man  die  Stellung  der  einzelnen  Blüthen- 

glieder  zur  Axe  des  Muttersprosses,  deren  Lage  ausserhalb  des  Diagrammes 
durch  einen  Punkt  oder  Kreis  angegeben  wird  (Fig.  43).  EmeE^ue,  we^e 
durch  die  Axe  des  Muttersprosses  und  die  Blüthenaxe  gleichzeit>g_gelegt 
gedacht  wird,  ist  die  Medianebene  und  die  in  sie  falleiMen  Ghedjr_  der 
Blüthr  sind  m'e  jr^IT^zir:i£r'  rechtwiukelig  liegenden  1 , die 

beide  fallenden  diagonal  gestellt.  Die  ^Mutterax^e .g.ug.eke^i te 
Seite  der  Blüthe  heisst  die  hintere,  die  derselben  abgekehrte  die  vordere 

Seite  der  Blüthe.  . , , 

180  Die  Figur  43  giebt  die  diese  Verhältnisse  veranschaulichenden 

empirischen  Diagramme  zweier  Blüthen,  in  A das  Diagramm  einer  getrennt- 
blätterigen  (Cruciferen-),  in  B das  einer  sogenannten  yerwachsenblatter^^^^^^^^ 
(Campanula-)Blüthe.  In  Figur  A alterniren  mit  den  ben^n  medianen  Ke  c 
blättLn  (/c>)  die  lateralen  (fc^)  des  nächsten  Wirtels.  Die  vier  Q 

bildenden  Blumenblätter  (b)  stehen  diagonal  und  alterniren  mit  beiden 
Kelchblattkreisen.  Die  zwei  kürzeren,  lateral  gestellten  Staubgefasse  (st) 
Ld  den  inneren  Kelchblättern  (fc^)  und  den  Fruchtblättern  (/)  opponnt 
alterniren  aber  mit  den  Kronblättern;  der  innere  Staiibgefasskreis  (st  zei 
mediane  verdoppelte  Staubgefässe,  im  Ganzen  demnach  vier,  ^le  beidei 

den  zweifächerigen  Fruchtknoten  bildenden  lateralen  Fruchtblätter  (f)  bilden 
eu  Schi::s  des  Blüthendiagramms , dessen  Glieder  ausserdem  durch  ihie 

verschiedene  Querschnittsform  noch  ^er 

•181  Figur  B erklärt  sich  nach  dem  Gesagten  von  selbst.  Die  Zahl  c ei 

Kelch  und  Kronlappen  ist  durch  entsprechende  Vorsprünge  der  Kre  se 
fetLh™Uch[  d”  f«nt  rn,cLtW«e.  alterniren  mit  den  Lappen  der 
Blumenkrone,  sind  daher  den  Staubblättern  oppoiurt. 


Blattstollung. 
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In  Figur  43  B treten  ferner  die  Blütlientlieile  in  vier,  in  P’ig.  A in 
sechs.  Kreise  geordnet  auf;  B stellt  eine  tetracycBsche,  A eine  hexacyclische 
Blüthe  dar.  Ausserdem  sind  in  A die  Kelchblattkreise  zweigliederig  oder 
dimer,  der  Kronblattkreis  ist  viergliederig  oder  tetramer  u.  s.  w.,  während 
in  B alle  Kreise  fünfgliederig  oder  pentamer  sind;  die  Campanula-Blüthe 
würde  also  nach  diesen  Verhältniss^en  kurz  als  eine  tetra cyclisch-pentamere 
bezeichnet  werden  können. 

Weiteres  über  die  Stellungsverhältnisse  der  Blüthenglieder  ist  in  dem 
die  angiospermen  Phanerogamen  behandelnden  Abschnitte  nachzuseben. 

182.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  Blattstellungen;  Vjj  Vsi  Vs? 

®/i3)  Vau  ^724)  scheinen  eiu  Naturgesetz  in  ihren  Diver- 

genzen auszudrücken,  indem  die  jedesmaligen  Zähler  und  Neuner  des 
Bruches  zweier  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Divergenzen  addirt 


■wieder  Zähler  und  Nenner  der  nächst  höheren  Divergenz  geben,  also  z.  B. 
2 -f-  3 5 

5 .pg  ^ jl3  eine  grosse  Anzahl  von  Blattstellungeu  lässt 

sich  durchaus  nicht  in  dieses  Schema  einreihen.  Einmal  ist  bei  einer  An- 
zahl von  Pflanzen  die  Divergenz  zwar  für  eine  gewisse  Strecke  der  Axe 
constant,  für  eine  andere  ebenso  constant,  in  beiden  Kegionen  unter  sich 
verglichen  jedoch  ungleich  (z.  B.  bei  Euphorbia  helioscopia).  Bei  manchen 
Arten  der  Gattung  Aloe  stehen  die  untersten  Blätter  in  zwei  gegenüber- 
stehenden Reüien,  während  sie  von  einem  gewissen  Blatte  an  allmählich  in 
eine  Spi/alstellung  übergehen,  ln  anderen  Fällen  (Fritillaria)  wechseln  die 
Divergenzen  sprungweise  und  unregelmässig,  so  dass  die  Blätter  ungeordnet 
am  Stengel  stehen  und  keine  Orthostichen  erkennen  lassen.  In  noch  anderen 


n rlor  Crnciforcnblütho;  /D  äussoros  mul  hmorcs  Koldi- 

dattpam-;  lihuncnblättor;  die  zwei  SUubgofii.sso  do.s  iius.soreii  und  die  vier 

der  piieber  ^ Fruchtknoten  mit  einigen  im  Quorsebuitte 

wn  f-  •■‘Chtbaren  Samedumspon.  ~ B Diagramm  der  iunfglioderigen  Blüthe 

Punkt  E' dm’  F ’ f Staubgofässe,  / Fruchtknoten.  Der 

lunkt  über  den  I'jgurcn  giobt  die  Lage  <lor  A.ve  des  Miitter.spros.sos  an 
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Blnttstellung.  Trifhome. 


Fällen  ist  die  Construction  einer  genetischen  Spirale  unmöglich,  sei  es,  dass 
die  Blätter  gleichzeitig  im  Quirle  entstehen  (die  meisten  Blüthen'i,  oder 
dass  sie  bei  ungleichzeitiger  Anlage  im  Wirtel  von  einem  Punkte  aus  nach 
rechts  und  links  fortschreiten  (Characeen,  Bliithe  von  Reseda),  so  dass  der 
die  Reihenfolge  angehende  Weg  um  die  Axe  eine  Zickzacklinie  wäre,  oder 
dass  sie  bei  kriechenden  Stämmen  (Marsilia)  nur  auf  der  Rückenseite  ent- 
wickelt M'erdeu,  also  auch  durch  eine  solche  Linie  sich  verbinden  lassen, 
welche  die  Bauchseite  der  Axe  nicht  berührt.  Ganz  ohne  Bedeutung  ist 
ferner  die  Construction  der  Grundspirale  dann,  wenn  die  Divergenz  ^2  isC 
wenn  also  die  Glieder  in  zwei  einander  gegenüber  stehenden  Reihen  auf- 
treten  (Blätter  bei  Gräsern),  man  also  sowohl  nach  rechts,  als  nach  links 
die  aufsteigende  Spirale  beschreiben  kann. 

183.  Bei  vielen  Abweichungen  in  der  Blattstellung  sind  gewisse  Wachs- 
thumserscheiuungen  die  Ursache.  Die  Divergenz  kann  dadurch  geändert 
werden,  dass  die  Axe  auf  einer  Seite  stärker  in  die  Dicke  wächst,  als  auf 
der  entgegengesetzten.  Stehen  die  Blätter  eines  Sprosses  bei  ihrer  Anlage 
sehr  dicht  neben  und  über  einander  und  wächst  der  Spross  verhältnissmässig 
weniger  schnell  in  Länge  und  Umfang,  als  die  rasch  sich  weiter  entwickeln- 
den Blattanlagen,  so  kann  ein  Druck  parallel  (longitudinaler  Druck)  oder 
senkrecht  (transversaler  Druck)  zur  Axe  des  Sprosses  mehr  oder  minder  be- 
deutende Verschiebungen  hervorrufen,  welche  die  spätere  Stellung  der 
Blätter  demnach  anders  erscheinen  lassen,  als  sie  es  der  Anlage  nach  ist. 
Die  Form  des  Querschnittes  der  betreffenden  Blattanlageii  spielt  dabei  eine 
weitere,  oft  nicht  unwesentliche  Rolle.  Wieder  in  anderen  Fällen  sind 
Drehungen  der  Axe  die  Ursache  der  im  Laufe  der  Entwickelung  sich  ändern- 
den Blattstellung,  wie  am  Stamme  von  Pandanus  utilis,  dessen  jüngste 
Blätter  in  drei  geraden  Reihen  nach  der  Divergenz  Vs  stehen,  während  die 
drei  Orthostichen  an  älteren  Stammtheilen  in  drei  Spiralen  übergehen. 

Das  über  die  Blattstellung  Gesagte  gilt  im  Allgemeinen  auch  für  die 
Verzweigungen  der  Axe,  giebt  aber  auch  hier  zu  erkennen,  dass  die  Natur 
sich  nicht  immer  in  mathematische  Formeln  zwängen  lässt. 

5.  Die  Trichome. 

184.  Als  Haare  oder  Trichome  im  engeren  Sinne  des  Wortes  bezeich- 
f net  man  alle  von  einer  oder  mehreren  Epidermiszellen  ihren  Ursprung 

nehmenden  Auswüchse  der  Blätter,  des  Stammes  und  der  Wurzel,  mögen 
sie  eine  noch  so  verschiedene  physiologische  Bedeutung  für  die  Pflanze 
< haben.  Es  sind  daher  vom  morphologischen  Standpunkte  aus  die  Sporan- 
\ gien  der  Farne,  die  Antheridien  und  Brutknospen  oder  Brutzellen  vieler 
Muscineen,  die  Stacheln  der  Brombeeren  (z.  B.  von  Rubus  Idaeus)  u.  s.  w. 
eben  so  gut  Haare,  wie  die  in  §§  86  und  88  beschriebenen  und  in  Fig.  18 
daselbst  abgebildeten  Formen. 

In  anderen  Fällen  ist  das  Haar  seiner  Anlage  nach  zwar  Epidermis- 
bildung,  allein  es  betheiligt  sich  später  an  dessen  Aufbau  auch  das  Peri- 
blem  und  endlich  geht  auch  die  Anlage  haarartiger  Organe  vom  Periblem 
allein  aus  und  es  treten  dann  oft  sogar  Fibrovasalstränge  in  dieselben  ein. 
Solche  Periblembildungen  werden  gewöhnlich  als  Emergenzen  von  den 


Tricliome. 
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eigentliclieu  Haaren  untei'schieden.  Sie  lassen  gleichzeitig  erkennen,  dass 
genaue  Grenzen  auch  hier,  wie  zwischen  den  anderen  Gliedern  der  Pflan- 
zen, nicht  immer  zu  ziehen  sind;  trotzdem  ist  für  die  Feststellung  scharfer 
Begriffe  eine  Unterscheidung  derselhen  wie  in  anderen  Fällen  geboten. 

185.  Abgesehen  von  den  gewöhnlichsten  Haarformeu,  lassen  sich  die 
abweichend  gebauten  derselben  im  Zusammenhänge  mit  den  als  Emergen- 
zen  bezeichneten  trichomartigen  Bildungen  etwa  in  folgender  Weise 
gnippiren : 

a.  Das  Trichom  ist  nur  Epidermishildung : Stacheln  von  Rubus  Idaeus 
und  Rubus  Hofmeister!. 

b.  Die  Anlage  des  Trichoms  geh^_von  der  Epidermis  aus;  secundär 
hetheiligt  sicE  das  TEerlblenu.« 

u.  Eine  einzelne  Epidermiszelle  bildet  die  Haaranlage:  Stacheln  von 
Cuciu’bita  Pepo,  Cucumis  sativus  und  Echalium  agreste. 

ß.  Die  Bildung  des  Trichoms  geht  von  mehreren  Epidermiszellen 
aus:  Warzen  von  Bunias,  fächerförmige  Haare  auf  den  Blattrippen  von 
GuHnera. 

c.  Das  Periblem  allein^  bildet  den  Ausgangspunkt  der  als  Emergenzen 

bezeichneten  trmhomartigen  Bildungen.  

a.  Diese  enthalten  keine  Fibrovasalbündel:  Stacheln  von  Gunnera 
scahra  und  Ribes  grossularia,  Warzen  des  Fruchtknotens  von  Euphorbia 
aspera,  Stacheln  und  Köpfchenhaare  von  Rosa  pirapinellifolia,  Drüsen  von. 
Drosera,  Bart  der  Corolle  von  Menyanthes. 

ß-  Djeselben  führen  Fibrovasalstränge:  Stacheln  des  Fruchtknotens 
von  Aesculus  und  Datura,  der  Blattzipfel  von  Cirsium  ciliatum  und  des 
Kelches  von  Agrimouia  Eupatoi’ia. 

186.  Die  Haare  (und  Emergenzen)  können  auf  allen  Theilen  der  Pflanze 
angelegt  werden,  so  lange  deren  Epidermis  noch  entwickelungsfähig  ist. 
Sie  entstehen  gewöhnlich  später,  als  die  jüngsten  Blätter,  hei  ütricularia 
jedoch  schon  am  Vegetationskegel  oberhalb  der  jüngsten  Blattanlagen. 
Manchmal  lassen  sie  eine  bestimmte  Anordnung  wie  bei  den  Blättern  er- 
kennen, wenn  sie  an  noch  im  lebhaften  Wachsthume  begriffenen  Organen 
auftreten  (Spreuschupjjen  an  den  Stämmen  mancher  Farne,  Sporangien  der 
Hymenophyllaceen) ; in  anderen  Fällen  sind  sie  dagegen  unregelmässig 
gestellt. 


f 
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Xälirstofle  clor  Pflanze. 


Dritter  Absclmitt. 


Die  Lebeusvorgäiige  in  der  Pflanze. 


Physiologie. 

1.  Die  Ernährung  der  Pflanze. 

1.  Die  XillirstolTe  und  ihre  Bedeutung-. 


187.  Für  das  Waclisthum  der  Pflanze  ist  vor  allen  Dingen  die  Zufuhr 
von  Nährstoffen  nothwendig,  aus  denen  mit  Hülfe  chemischer,  in  dem 
Pflanzenköi’per  sich  vollziehender  Processe  die  für  die  Grössenzunahme 
alter  und  die  Entwickelung  neuer  Organe  erforderlichen  Baustoffe  gewonnen 
werden  können.  Es  ist  ferner  nöthig,  dass  diese  Nährstoffe  der  Pflanze  in 
einer  Form  geboten  werden,  in  der  sie  möglichst  rasch  und  leicht  aufnehm- 
bar  und  von  den  aufnehmenden  Theilen  weiter  zu  befördern  sind,  dass  sie 
also  im  gasförmigen  Zustande  oder  als  Lösung  zu  diesen  gelangen  oder  von 
diesen  leicht  gelöst  wei’den. 

188.  Um  zu  erfahren,  welche  Stoffe  der  Pflanze  als  Nahrung  dienen, 
kann  man  einmal  die  chemische  Analyse  benutzen,  welche  die  Zahl  der  im 
Pflanzenkörper  oder  in  einzelnen  Theilen  desselben  vorkommenden  Elemente 
und  deren  procentisches  Verhältniss  ermittelt.  Man  erfährt  dann  indessen 
uui’,  welche  Elemente  überhaupt  aufgenommen  werden,  jedoch  nicht,  welche 
dieser  Stoffe  unbedingt  nothwendig  und  welche  entbehrlich  sind.  Dies  zeigt 
erst  das  Experiment,  das  die  Pflanze  zwingt,  in  einem  Boden  (oder  in  einer 
Nährstofflösung)  zu  wachsen,  dessen  bestimmte  chemische  Zusammensetzung 
bekannt  ist  und  dem  man  beliebig  diese  oder  jene  chemische  Verbindung  zu- 
setzeu  oder  entziehen  kann.  Erst  durch  derartige  Versuche  wiid  zugleich 
die  physiologische  Bedeutung  jedes  einzelnen  Nährstoffes  klar  dargelegt. 


189.  Dass  das  Wasser  für  jede  Pflanze  unentbehrlich  ist,  zeigt  schon 
der  Umstand,  dass  es  den  grössten  Theil  des  Lebensgewichtes  derselben 
ausmacht  und  alle  Gewebe  durchträukt  (§§  8,  19,  28  etc.)..  Seme  Menge 
fvpihV.h  für  die  einzelnen  Theile  der  Pflanze  je  nach  der  Beschaffenheit 


mung  aut  luu — iid  u. 

mente  der  organischen  und  anorganischen  Bestandtheile,  von 
beim  Verbrennen  als  Kohlensäure  und  Wasserdampf  entweiche 
die  unverbrennlichen  Aschenbestandtheile  Zurückbleiben. 


XiilirstolVo  micl  ihre  Hodoutiiiig. 
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a.  Die  Elementj)  der  organischen  Substanz. 

190.  Die  organische  Substanz  der  Pflanze  besteht  aus  Kohlenstoff, 
Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff.  Ausserdem  enthält  sie  noch 
SEEVeTel,  der  aber  in  der  Asche,  an  Basen  derselben  gebunden,  zurück- 
bleibt. Diese  fünf  Elemente,  die  in  keiner  Pflanze  fehlen,  sind  die  wich- 
tigsten Nährstoffe,  da  sie  die  wesentlichsten  Bestandtheile  der  Zelle,  das 
Protoplasma  (§  8),  die.  Cellulose  (§  19)  etc.  zusammensetzen. 

Der  Kohlenstoff,  welcher  etwa  die  Hälfte  der  Trockensubstanz  aus- 
macht, wird  allein  durch  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  der  atmosphäri- 
schen Luft  gewonnen  (§  200). 

Der  Wasserstoff  stammt  aus  dem  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen 
zersetzten  Wasser  (§  189),  ein  kleiner  Theil  Tielleicht  auch  aus  von  der 
Pflanze  aufgenommenen  Ammoniakverbindungen. 

Den  Sauerstoff  nimmt  die  Pflanze  zu  einem  Theile  aus  der  Kohlen- 
säure der  Luft  und  dem  Wasser,  zum  anderen  aus  Sauerstoffsalzen  des 
Bodens. 

Quellen  des  Stickstoffes,  der  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des 
Protoplasmas,  der  Alkaloide  und  des  Asparagins  ist,  sind  die  Ammqnlalc: 
und  salpetersauren --Salze,  für  Parasiten,  und  Fäulnissbewohner  vielleicht 
auch  organische  Stickstoffverbindungen.  Der  freie  Stickstoff’  der  Atmosphäre 
wird  nicht  aufgenommeu. 

Scjiyz-efel  gelangt  wohl  meistens  als  schwefelsaurer  Kalk  in  die  Pflanze, 
in  der  er  vorzüglich  an  der  Zusammensetzung  der  Eiweisskörper  theilnimmt.  ’ 
Er  wird  aus  dem  Gypse  wahrscheinlich  durch  die  in  der  Pflanze  gebildete  ^ 
Oxalsäure  frei,  während  der  entstehende  oxalsaure  Kalk  (§  56)  ungelöst  in  > 
der  Zelle  zurückbleibt. 

b.  Die  Elemente  der  anorganischen  Substanz. 

191.  In  der  Pflanzenasche  sind  als  wichtigste,  nie  fehlende  Elemente 
enthalten:  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen  und  Phosphor 
(vergl.  die  Tabellen  in  §§  198,  199).  Dieselben  sind,  wie  auch  Wachsthums- 
versuche zeigen,  un^eMlmhrlich,  namentlich  Eisen  und  Kalium. 

Welche  Bedeutung  das  Eisen  für  die  Entwickelung  des  Chlorophylls 
und  mithin  für  die  Assimilation  hat,  ist  bereits  im  § 43  angedeutet  worden. 
Aufgenommen  wird  es  als  Ksenchlorid  oder  schwefelsaures  Eisenoxydul. 

Das  Kalium  spielt  ebenfalls,  namentlich  als  Chlorkalium,  in  etwas 
geringerem  Grade  als  salpetersaures  Kali,  bei  der  Assimilation  eine  bedeu- 
tende Rolle.  Ohne  d asselb ^.bildet. jic.h  im  Chlorophyll  keine  Stärke,  und 
bei  alleiniger  Zufuhr  von  phosphor-  oder  schwefelsaurem  Kali  wird  die  ge- 
bildete Stärke  später  nicht  mehr  in  lösliche  Produkte  des  Stoffwechsels 
übergeführt.  Kalisalze  finden  sich  ferner  in  an  Zucker  und  Stärke  reichen 
Organen  (Runkelrüben,  Kartoffeln)  und  scheinen  sich  bei  der  Bildung  dieser 
Reservestofte  in  irgend  einer  Weise  zu  betheiligen. 

Phosphor  (in  Form  phosphorsaurer  Salze)  kommt  stets  in  Gesellschaft 
der  Eiweisskörper,  wie  in  der  Asche  der  Samen  vor. 

Ueber  die  Beziehungen  des  Calcium  und  Magnesium  zu  irgend 
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Nälirstofte,  ihre  Bedeutung  und  Aufnahme  aus  dem  Boden. 


welchen  physiologischen  Processen  weiss  man  nichts  Bestimmtes,  doch  sind 
sie  zum  Gedeihen  der  Pflanze,  wie  die  Versuche  beweisen,  nothwendig;  der 
Kalk  dürfte  als  Neutralisationsmittel  der  giftigen  Oxalsäure  Beachtung  ver- 
dienen (§  56).  Beide  werden  als  phosphorsaure,  salpetersaure  und  schwefel- 
saure Salze  oder  als  Chloride  aufgeuommen. 

192.  In  den  meisten  Pflanzenaschen  finden  sich  ausser  den  im  § 191 
genannten  Elementen  noch  Chlor,  Natrium  und  Silicium. 

Die  Nothwendigkeit  des  Chlors  für  die  Samenhildung  ist  bis  jetzt  nur 
für  den  Buchweizen  nachgewiesen  worden.  Das  Natrium  ist  ganz  ohne 
Bedeutung,  da  mau  dasselbe  ohne  Schaden  für  das  Gedeihen  der  Pflanze 
aus  Nährstoff lösungen  fortlassen  kann.  Ebenso  können  sonst  an  Silicium 
reiche  Pflanzen  völlig  normal  in  kieselsäurefreien  Lösungen  cultivirt  werden, 
und  die  Kieselerdeeinlagerung  (§  36)  findet  auch  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen in  grösserem  Maasse  meistens  erst  mit  zunehmendem  Alter  der 
Gewebe  statt. 

Bröm  und  Jod  finden  sich  nur  in  Meerespflanzen,  namentlich  Taugen, 
aus  denen  beide  auch  in  grösserer  Menge  dargestellt  werden.  Ihre  etwaige 
Rolle  bei  der  Ernährung  ist  unbekannt. 

Die  seltener  auftretenden  Elemente:  Mangan,  Lithium,  Kupfer, 
Zink,  Aluminium,  Kobalt,  Nickel,  Strontium  und  Barium  werden 
in  der  Regel  von  der  Pflanze  nur  dann  aufgeuommen,  wenn  sie  vom  Boden 
in  reichlicher  Menge  geboten  werden.  Lithium  findet  sich  z.  B.  in  manchen 
Tabakarten,  wird  aber  in  grösserer  Menge  der  Pflanze  schädlich.  Das 
Zink  ist  namentlich  in  der  Asche  von  auf  Galmeiboden  wachsenden  Pflan- 
zen vertreten,  wie  dies  z.  B.  in  der  Umgebung  von  Aachen  der  Fall  ist. 
Hier  erzeugt  es  sogar  besondere  Formen,  wie  Viola  lutea  Sm.  var.  calami- 
naria  und  Thlaspi  alpestre  L.  var.  calaminare.  Auf  das  Vorkommen  von 
Fluor  schliesst  man  aus  dem  Vorhandensein  desselben  in  der  Zahnsubstanz 
pflanzenfressender  Thiere. 


2.  Die  Aiifiialime  der  Niilirstoffe  aus  dem  Boden. 

193.  Die  im  Inneren  der  Pflanze  während  des  Wachsthums  und  der 
Neubildung  von  Organen  stattfindenden  chemischen  Processe  stören  fort- 
während das  Gleichgewicht  der  in  den  Zellen  vorhandenen  Stoffe,  um  so 
mehr,  je  energischer  dieselben  vor  sich  gehen.  So  wie  in  irgend  einer  Zelle 
ein  Nährstoff,  z.  B.  phosphorsaurer  Kalk,  auch  nur  in  geringer  Menge  ver- 
braucht wird,  wird  diese  Zelle  als  ein  Anziehungscentrum  zunächst  auf  die 
benachbarten  Zellen  wirken.  Es  werden  sich  von  diesen  aus  Moleküle 
phosphorsauren  Kalkes  nach  dem  Verbrauchsorte  hin  bewegen,  nm  das  Dif- 
fusionsgleichgewicht wieder  herzustellen.  Dadurch  wird  aber  in^  diesen 
Zellen  im  Verhältniss  zu  ihrer  weiteren  Umgebung  das  Gleichgewicht  ge- 
stört; die  Bewegung  wird  sich  von  ihnen  aus  weiter  fortpflanzen  und  so  in 
gleicher  Weise  immer  mehr  bis  nach  Orten  hin,  wo  aus  dem  umgebene  en 
Medium  der  Verbrauch  an  phosphorsaurem  Kalke  gedeckt  werden  kann. 
Pie  Bewegung  wird  aufhören,  wenn  das  Diffusionsgleichgewicht  wiedei  lei 
gestellt  ist.  Da  aber  der  phosphorsaure  Kalk  in  der  Pflanze  nicht  as 
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solcher  bleibt,  sondern  seine  Elemente  durch  die  chemischen  Processe  in 
andere  Verbindungen  übergeführt  werden,  so  unterliegt  das  moleculare 
Gleichgewicht  fortwährenden  Störungen  und  es  ist  dabei  eine  allmähliche 
stärkere  Aufspeicherung  z.  B.  der  Phosphorsäure  in  der  Pflanze,  als  sie  im 
Wasser  oder  Boden  der  nächsten  Umgebung  geboten  wird,  nicht  allein 
denkbar,  sondern  eine  solche  findet  auch  wirklich  statt  (vergl.  die  Tabellen 
in  §§  198,  199).  Denn  dieselbe  Bewegung  der  Moleküle  phosphorsaui’en 
Kalkes,  die  in  Folge  der  Gleichgewichtsstörung  in  der  Pflanze  eintritt,  Avird 
auch  im  Wasser  oder  Boden  hervorgerufen  werden,  wenn  die  aufnehmen- 
den Organe  der  Pflanze  dem  Boden  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  phosphor- 
sauren Kalk  entziehen;  sie  wird  sich  auch  hier  so  lange  centrifugal  ver- 
breiten, wird  so  lange  Theilchen  phosphorsauren  Kalkes  der  Pflanze  zu- 
führen, bis  diese  ihren  Bedarf  gedeckt  hat  und  wieder  Gleichgewichts- 
zustand herrscht. 

194.  Für  die  im  Wasser  iintergeFaucht  vvachsenden . Pflanzen,,  ist  die 
ganze  Oberfläche  das  aufnehmende  Organ.  Der  Zellinhalt  und  das  die 
Pflanze  umgebende  Wasser  stehen  durch  Vermittelung  der  in  den  Zell- 
membranen befindlichen  Imbibitionsflüssigkeit  in  unmittelbarer  Verbindung. 
Die  Bewegung  der  im  Wasser  gelösten  Nährstoffe  veranschaulicht  sich  da- 
her hier  in  einfachster  Weise,  besonders  .wenn  man  von  sehr  einfach  ge- 
bauten, einzelligen  oder  wenigzeiligen  Pflanzen  ausgeht; 

Anders  ist  es  bei  der  Landpflanze.  Der  Boden  ist  verhältnissmässig 
wasserarm.  Sein  Wasser  adhärirt  in  dünnen  Schichten  den  einzelnen  Boden- 
partikelchen; seine  zahlreichen,  wenn  auch  kleinen  Zwischenräume  sind 
mit  Luft  gefüllt.  Um  das  Wasser  und  die  in  ihm  gelösten  Salze  aufneh- 
men  zu  können,  müssen  daher  die  Wurzeln  der  Landpflanzen  in  innige  Be- 
rührung mit  den  Bodentheilchen  treten,  was  durch  Verwachsung  der  Wurzel- 
haare mit  letzteren  erreicht  Avird,  Avie  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Wurzeln  beweist.  Schon  das  vorsichtige  Ausheben  der  Landpflanze  aus 
dem  Boden  zeigt,  dass,  so  weit  Wurzelhaare  die  Wurzeln  bedecken,  Sand- 
theile  die  letzteren  Avie  Hosen  umgeben  und  ohne  vielfache  Verletzung  der 
Wurzelhaare  nicht  zu  entfernen  sind. 

Die  mit  den  Bodentheilchen  in  Verbindung  stehenden  Plaarzellen  der 
Wurzeln  wirken  nun  in  derselben  Weise,  wie  die  Oberhautzellen  unterge- 
tauchter Wasserpflanzen.  Sie  saugen  mit  dem  Wasser  die  in  diesem  ge- 
lösten Salze  auf  und  setzen  dadurch  das  in  seinem  Gleichgewichte  gestörte, 
capillar  festgehaltene  Bodenwasser  in  BcAvegung. 

195.  Ein  Theil  der  Nährstoffe  des  Bodens  ist  nun  aber  nicht  im  Wasser 
desselben  gelöst,  sondern  im  Boden  absorbirt,  als  ein  dünner  Ueberzug  auf 
den  Bodentheilchen  vorhanden,  der  selbst  durch  viel  Wasser  nicht  abge- 
spült wird.  Es  gilt  dies  besonders  für  phosphorsaure,  Kali-  und  Ammoniak- 
fealze,  die  durch  die  Thätigkeit  der  mit  den  Bodenpartikelchoii  verwach- 
senen Wurzelhaare  selbst  gelöst  werden  müssen.  Möglich  wird  dies  durch 
die  auch  die  Membranen  durchtränkenden  sauren  Säfte  der  Wurzel,  sowie 
durch  die  von  letzterer  ausgeschiedene  Kohlensäure.  Die  lösende  Kraft  der 
Wurzel  wird  vorzüglich  veranschaulicht,  Avenn  man  Pflanzen  in  Töpfen 
Avachsen  lässt,  deren  Boden  blank  polirte  Platten  von  Marmor  oder  einem 
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amleren  Kalkgesteiu  enthalten,  auf  denen  sich  nach  kurzer  Zeit  das  Bild 
des  Wurzel  Verlaufes  in  rauhen  Linien  einätzt.  Auf  blaues  Lackmuspapier 
getupfte  Wurzelschnittflächeu  zeigen  das  Vorhandensein  saurer  Säfte  durch 
die  Rothfärbuug  desselben. 

196.  Die  im  § 193  gegebene  Deutung  für  die  Wanderung  der  Nährstoff- 
Moleküle  gilt  natürlich  nicht  allein  für  das  dort  gebrauchte  Beispiel  des 
phosphorsauren  Kalkes,  sondern  auch  für  alle  anderen  Nährstoffe.  Ebenso 
ist  es  natürlich,  dass  der  Verbrauch  eines  Nährstoffes  nur  die  Bewegung 
von  Molekülen  dieses,  nicht  aber  irgend  eines  anderen  nach  sich  zieht. 
AVenn  daher  phosphorsaurer  Kalk  in  einem  Organe  der  Pflanze  verarbeitet 
wird,  bewegen  sich  darum  noch  nicht  die  Moleküle  des  schwefelsauren 
Kalkes  dorthin.  Letzteres  tritt  erst  ein,  wenn  das  betreffende  Organ  auch 
diese  gebraucht  und  zersetzt.  Von  einer  im  Inneren  des  Pflanzenkörpers 
sich  bewegenden  Nährflüssigkeit,  die  alle  oder  fast  alle  Nährstoffe  enthält, 
kann  daher  nur  dann  die  Rede  sein,  wenn  letztere  auch  gleichzeitig  zur 
Verwerthung  gelangen.  Dabei  wird  aber  immer  noch  die  Geschwindigkeit 
der  verschiedenen  Moleküle  eine  verschieden  rasche,  sich  nach  der  Grösse 
des  jedesmaligen  Bedarfes  richtende  sein. 

197.  Dieser  Bedarf  ist  aber  sowohl  für  die  verschiedenen  Nährstoffe, 
als  auch  für  die  einzelnen  Entwickelungsperioden  einer  Pflanze  und  für  ver- 
schiedene Pflanzeuaften  ein  ungleicher.  Daher  erklärt  es  sich  denn  auch, 
dass  einem  Kulturboden  durch  eine  Pflanze  die*  einzelnen  Nährstoffe  in  un- 
gleichem Grade  entzogen  werden,  dass  bei  mehrere  Jahre  dauernder  Be- 
bauung eines  Feldes  mit  einer  und.  derselben  Kulturpflanze  zuletzt  dasselbe 
an  einem  bestimmten  Nährstoffe  so  erschöpft  wird,  dass  dieser  durch  zweck- 
mässige Düngung  ersetzt  werden  muss.  Daraus  erklärt  sich  ferner  die 
Zweckmässigkeit  des  Fruchtwechsels  auf  unseren  Aeckern,  sowie  die  sehr 
ungleiche  chemische  Zusammensetzung  der  Asche  von  verschiedenen,  auf 
demselben  Boden  gewachsenen  Pflanzenarten. 

198.  Nachstehende  Tabelle  veranschaulicht  einmal  das  verschiedene 
Nährstoffbedürfniss  der  Pflanze,  dann  auch  das  Verhältuiss  der  Aschen- 
bestandtheile  zu  den  Salzlösungen  des  umgebenden  Mediums  (§  193). 


Das  umgebende  Wasser 
enthielt  in  1000  Theilen 


Kali 

Natron 

Chlornatrium 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kohlensäure 

Kieselsäure 


0,0054 

0,0335 

Spur 

0,0533 

0,0112 

0,0006 

0,0072 

0,0506 

Spur 


Die  Pflanzenasche  enthielt  in  100  Theilen: 


stanz  enthielten  an  Asche 


54,584 


Chara  foetida 

Hottonia 

palustris 

0,49 

8,34 

0,18 

3,18 

0,14 

8,94 

0,04 

1,82 

54,73 

21,29 

0,57 

3,94 

0,31  • 

2,88 

0,24 

6,97 

42,60 

21,29 

0,70 

18,64 

16,69 


Stratiotes 

aloides 


30,82 

1,21 

2,72 

0,38 

10,73. 

14,35 

2,87 

3,48 

30,37 

1,81 


17,19 
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199.  Dass  selbst  für  nabe  verwandte  Arten  die  Zusammensetzung  der 
Asche  eine  verschiedene  sein  kann,  zeigt  die  folgende  Tabelle,  welche  die 
Analyse  von  vier  an  der  Westküste  von  Schottland  am  Ausflusse  des  Clyde 
gesammelten  Fucus-Arten  giebt. 


In  100  Theilen  Asche 

Fucus 

digitatus 

F.  vesicu- 
losus 

F.  nodo- 
sus 

F.  ser- 
ratus 

Kali 

22,40 

15,23 

10,07 

4,51 

Katron 

8,29 

11,16 

15,80  ' 

21,15 

Kalk- 

11,86 

9,78 

12,80 

16,36 

Magnesia 

-.,7,44 

7,16 

10,93 

12,66 

Eisenoxyd 

0,62 

0,33 

0,29 

0,34 

Chlornatrium 

28,39 

25,10 

20,16 

18,76 

Jodnatrium 

3,62 

0,37 

0,54 

1,33 

Schwefelsäure 

13,26 

28,16 

26.69 

21,06 

Phosphorsäure 

2,56 

1,36 

1,52 

4,40 

Kieselsäure 

1,56 

1,35 

1,20 

0,43 

Ascheuproceute 

überhaupt 

20,4  7„ 

16,39  7„ 

16,19  7o 

15,63  7o 

3.  Die  Assimilation. 

200.  Dass  der  als  Assimilation  bezeichnete  Vorgang  der  Zerlegung  des 
Wassers  und  der  Kohlensäure  in  ihre  Elemente  nur  durch  die  Thätigkeit 
des  Chlorophylls  stattfindet,  dass  also  chlorophyllfreie  Pflanzen  nicht  zu 
assimilireu  vermögen,  wurde  bereits  im  § 44  angedeutet.  Dass  nicht  etwa 
der  isolirte  Chlorophyllfarbstoff,  sondern  nur  das  an  das  lebende  Protoplasma 
gebundene  Chlorophyll  diesen  Process  eben  unter  Mitwirkung  des  Proto- 
plasmas vollzieht,  ist  ferner  sicher  festgestellt:  die  entsprechenden  chemi- 
schen Processe  müssen  sich  zwischen  den  vom  Chlorophyllfarbstoff  durch- 
drungenen Molekülen  des  Protoplasmas  abwickeln,  wobei  es  ungewiss  bleibt, 
ob  das  Chlorophyll  während  dieser  Vorgänge  selber  chemische  Verände- 
rungen erleidet.; 

201.  Welche  chemischen  Producte  unmittelbare  Folge  der  Kohlensäure- 
und  Wasserzersetzung  sind,  indem  die  Elemente  dieser  beiden  Verbindungen 
zu  neuen  Verbindungen  zusammentreten,  ist  völlig  unbekannt,  da  sich  diese 
Vorgänge  der  directen  Beobachtung  entziehen  und  auch  schwerlich  die 
zuerst  neugebildeten  Körper  sich  mikrochemisch  im  Chlorophyll  werden 
nachweisen  lassen.  Abgesehen  von  Behauptungen,  welche  die  Oxalsäure 
als  erstes  Assimilationsproduct  hinstellen  und  dann  aus  dieser  unter  weiterer 
Sauerstoffabgabe  andere  Säuren  (Weinsäure  etc.)  und  endlich  Kohlehydrate 
entstehen  lassen,  lässt  sich  als  erstes  sichtbares  und  mikrochemisch 
nachweisbares  Assimilationsproduct  im  Chlorophyll  die  Stärke 
(§  44),  in  einzelnen  Fällen  auch  Fett  (§44),  beiAllium  Cepa  Traubenzucker 
bezeichnen.  Ebenso  ist  durch  Untersuchungen  nachgewiesen,  dass  bei  der 
Bildung  von  Stärke  durch  Zersetzung  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  das 
der  Kohlensäure  entsprechende  Quantum  Sauerstoff  (nach  der  Gleichung 
12  C0.2  4-  10  HjO  ==  CijIIaoOio  -1-  O24)  von  den  assimilirenden  Organen 
wieder  ausgeschieden  wird,  dass  der  Sauerstoffgelialt  der  Stärke  dem  Sauer- 
stoffe des  zersetzten  Wassers  entspricht. 
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202.  Quelle  der  Kohlensäure  ist  für  die  untergetaucht  lebenden 
Wasserpflanzen  das  Wasser  (das  ja  stets  eine  gewisse  Quantität  dieses 
Gases  absorbirt  enthält),  für  die  frei  in  die  Luft  ragenden  Gewächse  zum 
allergrössten  Theile  die  Kohlensäure  der  Luft.  In  kohlensäurefreier  Atmo- 
sphäre unter  sonst  günstigen  Bedingungen  cultivirte  stärkelose  Pflanzen  er- 
zeugen nicht  die  geringste  Spur  von  Stärke  (§  206).  Eine  sehr  geringe 
Menge  von  Kohlensäure  wird  allerdings  auch  mit  dem  aus  dem  Boden  stam- 
menden Wasser  aufgenommen. 

Im  Inhalte  der  lebenden  Zelle  finden  sich  keine  Gasbläschen.  Es  muss 
demnach  von  der  aufgenommenen  Kohlensäure  und  dem  durch  Zersetzung 
gewonnenen  Sauerstoffe  stets  nur  so  viel  in  der  Zellflüssigkeit  absorbirt 
werden,  als  diese  zu  lösen  vermag. 

203.  Die  Assimilation  und  mit  ihr  die  Stärkebildung  findet  nur  unter 
dem  Einflüsse  des  Lichtes  statt.  In  dem  zuvor  stärkefreien  Chlorophyll  von 
Spirogyra  kann  schon  5 Minuten,  in  den  Blättern  von  Elodea  IV2  2 Stun- 
den nach  eingetretener  Besonnung  Stärke  nachgewiesen  werden.  Im  diffusen 
Lichte  sind  Kohlensäurezersetzung  und  Stärkebildung  weniger  energisch;  in 
diesem  tritt  bei  Spirogyra  erst  nach  2 Stunden  Stärke  in  nachweisbarer 
Menge  auf.  Im  Halbdunkel  cultivirte  Kressepflanzen  bildeten  in  langer  Zeit 
weder  Stärke,  noch  vermehrten  dieselben  ihre  Trockensubstanz. 

204.  Bei  den  einfach  gebauten  Algen  des  Wassers  tritt  der  ausgeschie- 
dene Sauerstoff  sofort  in  das  umgebende  Wasser.  Aehnlich  wird  bei  höher 
organisirten  Wasserpflanzen'jein  Theil  des  Sauerstoffes  von  den  peripherischen 
Zellen  wohl  direct  an  das  Wasser  abgegeben.  Die  inneren  Zellen  jedoch 
scheiden  die  grösste  Menge  des  Sauerstoffes  in  die  Intercellularräume  aus, 
in  denen  dann  das  angesammelte  Gas  unter  einem  grösserem  Drucke  steht, 
so  dass  es  durch  im  Stengel  angebrachte  Schnitt-  oder  Stichwunden  sofort 
als  dauernder  Blasenstrom  herausquillt,  so  lange  die  Pflanze  im  Lichte 
bleibt.  Mit  plötzlicher  Verdunkelung  derselben  wird  fast  momentan  der 
Blasenstrom  unterbrochen;  einzelne  noch  aufsteigende  Blasen  treten  nur  in 
Folge  der  Diffusion  zwischen  den  Gasen  des  Wassers  und  den  in  der  Pflanze 
eingeschlossenen  auf.  Uebrigens  ist  das  ausgeschiedene  Gas  nie  reiner 
Sauerstoff,  sondern  dieser  enthält  in  Folge  von  Diffusionsvorgängen  stets 
Stickstoff  und  etwas  Kohlensäure  beigemengt,  um  so  weniger,  je  raschei  die 

Sauerstoffausscheidung  vor  sich  geht. 

205.  Wie  bei  directer  Besonnung  und  diffusem  Tageslichte,  so  ist  auch 
in  den  verschieden  brechbaren  Strahlen  des  Spectrums  die  Assimilation  eine 
ungleich  starke.  Im  hellsten  Gelb  des  Spectrums  ist  die  Assimilation  am 
energischesten;  von  hier  aus  nimmt  sie  beiderseits  in  den  anderen  Strahlen 
ab.  Untersuchungen,  welche  die  Zahl  der  in  den  einzelnen  Specü-alfarben 
in  einer  gewissen  Zeit  ausgeschiedenen  Gasblasen  als  Maassstab  nahmen, 
ergaben,  die  Zahl  des  hellsten  Gelb  gleich  100  gesetet,  folgende  Reihe: 

Roth,  Orange,  Gelb,  Gi’ün,  Blau,  Indigo,  Violett. 

25,4  — 63,0  — 100,0  — 37,2  — 22,1  — 13,5  — 7,1. 

Die  sogenannten  dunkelen  (ultrarothen)  Wärmestrahlen  und  die  soge- 
nannten chemischen  (ultravioletten)  Strahlen  bewirken  keine  Zersetzung  der 
Kohlensäure.  Fasst  man  die  Assimilation  als  eine  Function  der  V el  en- 
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liiuge  der  einzelneu  Strahlen  auf,  so  ergiebt  sich  nach  den  Zahlen  dieser 
Reihe,  dass  nur  solche  Strahlen  Assimilation  bewirken,  deren  Wellenlänge 
zwischen  0,00076  und  0,00039  Millimetern  liegt  und  dass  die  Strahlen  von 
0,00058 — 0,00059  Millimeter  Wellenlänge  (die  etwa  der  Frauenhofer’schen 
Linie  I)  im  Gelb  entsprechen')  die  grösste  Intensität  für  die  Assimilation 
besitzen. 

206.  Von  Einfluss  auf  die  Intensität  der  Assimilation  ist  auch  die 

V 

Wärme.  Bei  Hottonia  palustris  liegt  das  Minimum  der  zur  Abscheidung 
von  Gashlasen  nöthigen  Temperatur  hei  2,2®  R.,  das  Optimum  hei  25®  R., 
das  Temperaturmaximuin  hei  40—45®.  Doch  liegt  für  manche  Pflanzen  das 
Minimum  wohl  noch  tiefer,  bei  Moosen  vielleicht  hei  0®  oder  noch  etwas 
unter  0®. 

Weiter  ist  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  (§  202)  von  nicht  unbedeu- 
tendem Einflüsse  auf  die  Stärke  der  Assimilation.  Ein  in  gewöhnlicher 
Atmosphäre  befindliches  Blatt  zersetzt  wohl  weniger  Kohlensäure,  als  es  zu 
zersetzen  vermag,  weil  ihm  die  Gasdiffusion  keine  genügende  Menge  zu- 
führt. Mit  Zunahme  des  Kohlensäuregehaltes  steigert  sich  die  assimilirende 
Thätigkeit  um  so  mehr,  je  grösser  gleichzeitig  die  Lichtintensität  ist  (§  203). 
Allerdings  darf  auch  hier  ein  Optimum  nicht  wesentlich  überschritten  wer- 
den. Denn  in  einer  Atmosphäre  von  reiner  Kohlensäure  ist  die  Assimilation 
eine  sehr  geringe,  die  sich  steigert,  wenn  der  Gasdruck  vermindert  (die 
Lagerung  der  Kohlensäuremoleküle  eine  weniger  dichte)  wird,  die  sich  noch 
mehr  verringert,  wenn  der  Druck  über  den  einer  Atmosphäre  steigt.  Es 
giebt  somit  einen  gewissen  procentischen  optimalen  Kohlensäuregehalt  der 
Luft  (d.  h.  unter  gewöhnlichem  Atmosphärendruck) , eine  gewisse  partiäre 
Pressung  (Lagerdichte  der  Moleküle)  der  Kohlensäure,  hei  welcher  die  Zer- 
setzung der  Kohlensäure  am  energischesten  stattfindet,  also  auch  die  grösste 
Menge  organischer  Substanz  von  den  assimilirenden  Organen  producirt  wird. 

Wassermenge  des  Bodens  und  Trockengewicht  der  Pflanze  stehen  in 
solcher  Beziehung,  dass  letzteres  hei  60®/„  der  wasserhaltenden  Kraft  am 
grössten  ist. 

Die  Zersetzungsfähigkeit  für  Kohlensäure  beginnt  mit  dem  Ergrünen 
des  jugendlichen  Blattes,  nimmt  bis  zur  vollständigen  Entfaltung  desselben 
zu,  bleibt  dann  längere  Zeit  constant  und  nimmt  mit  dem  Alter  des  Blattes 
ab,  um  mit  dem  Absterben  desselben  ganz  aufzuhören. 


4.  Der  StolDvechsel  und  die  Stonwanderung. 

207.  Die'  durch  die  Assimilation  im  chlorophyllhaltigen  Protoplasma  ge- 
bildeten Stoife  (in  den  meisten  Fällen  also  die  Stärke)  unterliegen  während 
des  Wachsthums  der  Pflanze  vielfachen  chemischen  Umwandlungen,  die  in 
ihrer  Gesammtheit  als  Stoffwechsel  bezeichnet  worden.  Diese  Umwand- 
lungen sind  einmal  dadurch  geboten , dass  die  Assimilationsproducte  des 
Chlorophylls  nicht  unmittelbar  in  der  Form  weiter  verwendet  werden  kön- 
nen, in  der  sie  entstehen,  ein  ander  Mal  dadurch,  dass  der  Ort  ihres  Ver- 
brauches von  dem  der  Entstehung  meistens  weit  entfernt  liegt,  dass  sie  also 
im  gelösten  Zustande,  in  dem  sie  allein  transportabel  sind,  von  Zelle  zu 
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Zelle  nach  der  Verbrauchsstätte  wandern  müssen.  Stoffwechsel  und  Stoff- 
M'anderung  stehen  zu  einander  in  inniger  Beziehung. 

208.  Ausser  den  durch  die  Assimilation  erzeugten  organischen  Stoffen 
(§  201)  sind  alle  anderen  in  der  Pflanze  vorkommenden  organischen  Körper 
Producte  des  Stoffwechsels.  Je  nachdem  diese  nun  als  Baumaterial  für  die 
Pflanze  dienen  oder  keine  weitere  Verwendung  im  Lehensprocesse  derselben 
Anden,  bezeichnet  man  dieselben  im  ersteren  Falle  als  Baustoffe  (Stärke, 
Zucker,  Fett,  Inulin,  Eiweisskörper,  Asparagiu),  im  letzteren  als  Neben- 
producte  des  Stoffwechsels  (ätherische  Oele,  Harze,  Gummi,  Kautschuk, 
viele  Pflanzensäuren  und  Alkaloide  u.  s.  w.). 

209.  Welche  chemischen  Pi’ocesse  bei  diesen  Umwandlungen  thätig  sind, 
ist  zur  Zeit  auch  nicht  einmal  annähernd  zu  sagen.  Es  lässt  sich  nur  auf 
Grund  vielfacher  Untersuchungen  feststellen,  dass  Oel  aus  Stärke  oder 
Zucker,  Zucker  aus  Stärke  und  umgekehrt  gebildet  werden,  dass  Asparagin 
und  Eiweisskörper  in  Wechselbeziehung  stehen.  Es  lässt  sich  ferner  noch 
nachweisen,  dass  (entgegen  der  Assimilation)  der  Stoffwechsel  auch  in  chlqro- 
phyllfreien  Zellen  und  im  Finstern  stattfindet,  dass  dabei  Sauerstoff  durch 
Atlimung  aufgenommen  wird,  die  Trockensubstanz  der  Pflanze  daher  in 
Folge  der  Verbrennung  eines  Theiles  zu  Kohlensäure  sich  verringert,  wäh- 
rend die  Assimilation  dieselbe  stetig  vermehrt,  so  lange  die  Production  an 
assimilirter  Substanz  grösser  ist,  als  der  mit  Stoffwechsel  und  Athmung  ver- 
bundene Gewichtsverlust. 

210.  Die  Producte  der  Assimilation  und  des  Stoffwechsels  werden  ent- 
weder während  der  Entwickelung  der  Pflanze  sofort  oder  nach  kurzer  Zeit 
zum  Auf-  und  Ausbau  der  verschiedensten  Organe  verwendet,  oder  sie  wer- 
den gewissen  Organen  zugeführt  und  in  diesen  in  bestimmter  Form  und 
grosser  Menge  aufgespeichert,  um  in  einer  späteren  Vegetationsperiode  als 
Baumaterial  zu  dienen.  In  letzterem  Falle  werden  sie  als  Keservestoffe, 
die  Behälter,  in  denen  sie  lagern,  als  Res^ervest^ffl^hU^  bezeichnet. 
Als  letztere  dienen  besonders  die  Samen,  bei  ausdauernden  Kräutern  und 
Stauden  die  Knollen , Zwiebeln  und  Rhizome,  bei  hqlzbildenden  Pflanzen 
die  Stämme. ' So  enthalten  die  Knollen  der  Kartoffel  und  die  Früchte  unse- 
rer Getreidearten  vorwiegend  Stärke,  die  Georginenknollen  Inulin,  die 
Runkelrüben  Rohrzucker,  viele  Samen  fettes  Oel  und  Stärke  oder  Fett  und 
Eiweissstoffe  oder  Cellulose  (Dattel)  als  Reservematerial. 

211.  Die  Art  des  Stoffwechsels  und  der  Stoffwanderung  lässt 
sich  am  leichtesten  an  keimenden  Samen  verfolgen.  Bei  d.^_ii_^iiid.  die 
Reservestoffe  entweder  in  den  Keimblättern  oder  im  Endospeira  aufge- 
speichert. Im  lufttrockenen  Samen  sind  sie,  abgesehen  vom  fetten  Oele,  in 
fester  Form  enthalten.  Kommen  Oel  und  Eiweisskörper  in  den  Zellen  vor, 
so  sind  letztere  als  Proteinkörner  (§16)  vorhanden;  wo  dagegen  Stärke  auf- 
tritt,  liegen  die  Eiweissstoffe  als  kleinkörnige  Massen  zwischen  den  Stärke- 
körnern (Fig.  9 a und  d,  S.  24).  Während  der  Quellung  der  Samen  nach 
der  Aussaat  verflüssigen  sich  die  Eiweissstofle  mehr  oder  wenigei  und 
mischen  sich  in  ölhaltigen  Samen  mit  dem  Fette  zu  einer  trüben  Masse  ^§17). 

212.  Im  ruhenden  Samen  der  Lupine  befindet  sich  fettes  Oel  als  stick- 
stofffreies Reservematerial.  Noch  bevor  das  Würzelchen  die  Samenschale 


Keimung.  Stofl'wnndoi'ung. 


113 


cliirehbricht,  ist  in  diesem  reichliche  Bildung  von  Stärke  eingetreten,  die 
bald  auch  im  hy])okotylen  Gliede  und  im  Stiele  der  Keimblätter  nachweis- 
bar ist.  Während  das  Würzelchen  in  die  Länge  wächst,  verschwindet  diese 
Stärke  in  demselben  zum  Theil  wieder,  da  sie  als  Baustoff  für  die  Zell- 
wände verwendet  wird;  neben  ihr  ti'itt  dann  Traubenzucker  (Glycose)  auf, 
der  sich  aus  der  Stärke  bildet  und  das  Material  für  die  Cellulose  liefert, 
ln  den  Keimblättern  selbst  findet  sich  zu  jeder  Zeit  der  Entwickelung  nur 
wenig  Stärke,  sowie  später  Traubenzucker  in  stets  nur  geringer  Menge,  da 
ja  derselbe  fort  und  fort  zu  den  wachsenden  Organen  sich  hinbewegt.  In 
der  wachsenden  Axe  ist  der  Zucker  von  den  Keimblattstielen  an  durch  das 
hypokotyle  Glied  bis  in  die  Wurzel  durch  Kinde  und  Mark  zu  verfolgen; 
erst  in  der  Nähe  der  Wurzelspitze  wird  er  spärlicher,  in  der  Wurzelspitze 
selbst  ist  er  wegen  sofortigen  Verbrauches  nicht  mehr  nachweisbar.  Ebenso 
nimmt  auch  die  in  der  Umgebung  der  Gefässbündel  vorkommende  Stärke 
gegen  die  Wurzelspitze  hin  ab.  Hat  die  Wurzel  etwa  100  Millim.  Länge 
erreicht,  so  streckt  sich  auch  der  jugendliche  Stengel  unter  Entfaltung  sei- 
ner Blattanlagen.  Auch  hier  sind  dann  Stärke  und  Glycose  in  gleicher 
Weise,  wie  im  hypokotylen  Gliede  und  der  Wurzel,  bis  kurz  unterhalb  des 
Alles  verbrauchenden  Vegetationskegels  zu  verfolgen.  Von  den  Keimblättern 
aus  bewegt  sich  nun  der  aus  dem  Fett  entstandene  Zucker  sowohl  nach 
aufwärts- als  nach  unten  in  die  Wurzel  in  annähernd  gleicher  Stärke,  wäh- 
rend vorher  der  Hauptstrom  des  Nährstoffes  allein  abwärts  in  die  energi- 
scher wachsenden  Theile  unterhalb  der  Keimblätter  ging. 

213.  Richtung  und  Intensität  der  Stoffwanderung  werden  dem-  , 
nach  allein  durch  die  Lage  des  Verbrauchsortes  und  die  Grösse  des  Ver- 
brauches an  diesem  bedingt.  Die  Wanderung  der  Bildungsstoffe  in  die  aus- 
ti’eibenden  Knospen  eines  Baumes  und  die  Rückwanderung  der  assimilirten 
Substanz  aus  den  Blättern  des  entwickelten  Zweiges  durch  diesen  in  den 
Reservestoffe  ablagernden  Stamm  liefern  hierzu  ein  vorzügliches  Beispiel. 
Einen  besonderen,  im  Holze  aufsteigenden  und  einen  ebenso  besonderen,  in 
der  Rinde  sich  abTOrts  bewegenden  Bildungssaft  giebt  es  nicht.  Auch  für 
die  ältere  Pflanze  in  allen  ihren  Entwickelungsphasen  gilt  das  gleiche, 
auch  auf  die  von  der  Wurzel  aus  dem  Boden  aufgenommenen  Stoffe  sich 
beziehende  Gesetz;  wo  am  meisten  verbraucht  wird,  dahin  richtet  sich  auch 
die  ausgiebigste  Bewegung  (vgl.  § 193  u.  folg.).  Bei  einjährigen  Pflanzen 
entwickeln  sich  zuerst  die  vegetativen  Organe  am  mächtigsten;  dann  nimmt 
die  Ausbildung  der  Blüthen  eine  Menge  von  Baustoffen  in  Anspruch  und 
endlich  bedingt  die  Entwickelung  der  Frucht  die  Wanderung  solcher,  um 
namentlicl^ Reservematerial  aufspeichern  zu  können,  während  um  dieselbe 
Zeit  die  assimilirenden  Organe  schon  den  Höhepunkt  ihrer  Thätigkeit  über- 
schritten haben.  Beim  Roggen  hat  die  organische  Substanz  15—20  Tage 
vor  der  Reife  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Üm  diese  Zeit  wandert  alles  vor- 
handene organische  und  anorganische  Bildungsmaterial  in  die  Frucht.  Die 
vegetativen  Theile  werden  ärmer  an  Substanz,  da  die  Stärke  und  verwandte 
Körper  mit  den  stickstoffhaltigen  Verbindungen  aus  Stengel  und  Blatt  ver- 
schwinden und  selbst  die  Chloropliyllkörner  mehr  oder  weniger  zerstört 
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werden,  um  mit  einem  Theile  ihres  Materiales  an  der  Aufspeicherung  der 
Eeservestoffe  in  der  Frucht  Antheil  zu  nehmen. 

Aehnliches  geschieht  bei  perenuirenden  Pflanzen,  deren  oberirdische 
Organe  jährlich  absterbeu,  bei  der  Ueberführuug  der  Reservestoffe  aus  den 
oberirdischen  Theilen  in  die  •unterirdischen  Reservebehälter,  ähnliches  bei 
den  Holzgewächsen  vor  dem  Abwerfen  der  Blätter.  Ein  Rest  von  Bildungs- 
material bleibt  freilich,  abgesehen  von  den  Membranen  der  Zellen,  immer 
in  den  absterbendeu  Organen  nnverwerthet,  mit  diesen  für  die  betreffende 
Pflanze  zu  Grunde  gehend,  zurück. 

214.  Mit  dem  stickstofffreien  Baumateriale  bewegen  sich  gleichzeitig 
auch  die  Zersetzungsprodukte  der  Eiweisskörper  in  die  zu  ernäh- 
renden Organe,  um  hier  an  der  Bildung  des  Zellenplasmas  sich  zu  bethei- 
ligen. Bei  der  Lupine  entsteht  aus  dem  Eiweiss  ein  stickstoffhaltiger  Kör- 
per, das  Asparagin,  welches  an  den  Orten,  wo  der  Zucker  auftritt,  da- 
durch nachweisbar  ist,  dass  es  durch  absoluten  Alkohol  in  Form  grosser 
rhombischer  Prismen  ausgeschieden  wird.  Erst  mit  dem  Verschwinden  der 
letzten  Eiweisskörper  aus  den  Keimblättern,  welches  erst  erfolgt,  wenn  das 
Fett  aus  ihnen  bereits  längere  Zeit  entleert  ist,  verschwindet  auch  das  As- 
paragin aus  der  wachsenden  Lupine,  um  von  nun  an  nie  wieder  in  der- 
selben aufzutreten. 

215.  Wird  eine  keimende  Lupine  im  Dunkeln  oder  in  •kohlen- 
säurefreier Atmosphäre  gezogen,  so  dauert  ihr  Wachsthum  nur  so 
lange,  als  die  stickstofffreien  Reservestoffe  in  den  Keimblättern  reichen,  da 
ja  nach  Verbrauch  derselben  keine  Assimilation  stattfindeu  kann,  welche 
neue  organische  Substanz  bildet  (§§  202,  203).  Das  Asparagin  wird  sogar 
in  einem  solchen  Falle  nicht  verbraucht;  denn  eine  unter  den  angegebenen 
Verhältnissen  cultivirte  Pflanze  enthält  nach  dem  Absterben  diese  Stick- 
stoffverbiudung  noch  in  reichlicher  Menge.  Bei  Tropaeolum,  dessen  Keim- 
pflanzen ebenfalls  Asparagin  bilden,  verschwindet  dasselbe  auch  im  Dunkeln, 
weil  hier  stickstofffreie  und  stickstoffhaltige  Reservestoffe  in  einem  solchen 
Mengenverhältnisse  im  Samen  vorhanden  sind,  dass  beide  gleichzeitig  auf- 
gebraucht werden. 

216.  Für  andere  keimende  Samen  gilt  das  über  Lupinus  bezüglich  der 
stickstofffreien  Reservestoffe  Gesagte  in  gleicher  Weise,  mögen  die  letzteren 
in  Keimblättern  oder  im  Endospermgewebe  aufgespeichert  sein.  In  den 
meisten  Fällen  ist  nachweisbar  Traubenzucker  der  transportirte  Baustoff, 
dessen  Leitung  vorzüglich  in  den  parenchymatischen  Geweben  eifolgt  und 
der  in  der  Nähe  der  Verbrauchsstätte  stets  spärlicher  wird,  an  dieser  selbst 
nicht  mehr  existirt.  Das  Auftreten  transitorischer  Stärke  (§§  49,  21'2)  in 
Zellen,  die  auf  Kosten  dieser  zunächst  ein  lebhaftes  Wachsthum  ausführen, 
ist  ebenfalls  eine  häufige  Erscheinung. 

217  In  endospe^mh_^uien_Sa^£.n  ist  dasE.iMosperm  um  so^eicher 
an  Reservest^ffSirnTklehier  der  Embryo  ist.  Der  Uebertritt  der  gelösten, 
BausFoffe  aus  dem  Endosperm  fiiufet  dann  mit  Hülfe  ^ der  dem  letzteren 
dicht  angeschmiegten  Keimblätter  statt,  die  sich  dabei  selber  vergrössern 
und  so  mit  dem  Endosperm  in  dauernder  Berührung  bleiben,  wie  dies  vor- 
züglich bei  der  keimenden  Dattel  beobachtet  wird,  ln  dieser  bildet  die 
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Cellulose  der  stark  verdickteu,  hornartigeu  Zellwände  das  Reserveniaterial 
für  die  Ernährung  des  Keimpflänzchens,  und  diese  Zellwände  wci’den  bis 
auf  dünne  Lamellen  (der  Intercellularsuhstanz'i  gelöst,  während  der  im  Samen 
steckenbleibende  Theil  des  Keimblattes  mehr  und  mehr  anschwillt,  napf- 
förmig wird  und  schliesslich  den  grössten  Theil  des  Samens  ausfüllt. 

Dass  hier  und  in  anderen  Fällen  (§  224)  von  den  Keimblättern  ein  Stoff 
ausgeschieden  wird,  welcher  die  Lösung  des  Endosperms  bewirkt,  ist  sehr 
wahrscheinlich,  da  die  Resorption  der  Reservestoife  stets  nur  in  der  Nähe 
der  Keimblätter  erfolgt.  Bestätigt  wird  eine  derartige  Annahme  auch  durch 
die  Thatsache,  dass  bei  Mirabilis  Jalapa  Ausscheidung  eines  diastatischen 
Fermentes  durch  die  Samenlappen  stattfiudet,  indem  Stärke,  die  au  Stelle 
des  entfernten  Endosperms  in  die  nachenförmig  zusammengefalteten  Cotyle- 
donen  gebracht  wird,  Lösungsvorgänge  zeigt.  Auf  der  anderen  Seite  können 
aber  Stoffmetamorphosen  auch  theilweise  oder  ganz  unabhängig  vom  Em- 
bryo eingeleitet  werden,  so  z.  B.  im  Endosperm  von  Ricinus,  das  bei  der 
Keimung  ein  ganz  selbständiges  Wachsthnm  zeigt  und  sogar  dann,  wenn  es 
vom  Embryo  getrennt  und  feucht  gehalten  wird. 

218.  Auch  für  die  Ueberführung  der  stickstofffreien  Reservestoife  aus 
Knollen,  Zwiebeln,  Rhizomen  und  Stämmen  nach  den  Verbrauchsstätten  und 
die  Art  der  Umwandlung  derselben  lässt  sich  ein  ähnliches  Bild,  wie  für 
die  Keimung  der  Samen  entwerfen.  Dagegen  verhält  sich  bezüglich  des 
stickstoffhaltigen  Materiales  die  Mehrzahl  der  Pflanzen  anders,  wie  die  Lu- 
pine und  andere  Papilionaceeu.  Wo  man  bei  ihnen  Asparagin  kennt,  ist 
dasselbe  in  zu  geringer  Menge  vorhanden,  um  eine  wesentliche  Rolle  spielen 
zu  können  und  andere,  die  Stelle  des  Asparagins  vertretende  Stoffe,  die  aus 
den  Reserve-Eiweisskörpern  entstehen,  sind  zur  Zeit  mit  Sicherheit  nicht 
bekannt,  da  sich  diese  Verbindungen  mit  den  uns  zu  Gebote  stehenden 
mikrochemischen  Methoden  nicht  nachweisen  lassen. 

219.  Für  den  Transport  stickstoffhaltiger  (Eiweiss-)  Körper 
muss^in  den  meisten  Fä,llen  der  AVeichbast  (§  98c)  als  leitendes  Ge- 
webe^ l)etrachtet  werden.  Sind  in  ihm  Eiweisskörper  in  genügend  grösserer 
Menge  enthalten,  so  lassen  sie  sich  durch  ihre  Reaction  gegen  Kupfervitriol 
und  Kali  (§  9)  leicht  nachweisen.  Auch  experimentell  lässt  sich  die  Rolle 
des  Weichbastes  beim  Transport  der  stickstoffhaltigen  Nährstoffe  feststelleu. 
Ringelt  man  Zweige  (z.  B.  Weidenzweige)  in  ihrem  unteren  Theile  bis  auf 
das  Holz  und  stellt  sie  darauf  in  Wasser,  so  treibt  das  obere  Ende  der- 
selben nicht  allein  seine  Knospen  zu  beblätteften  Zweigen  aus,  sondern  es 
entwickelt  auch  meist  zahlreiche  und  kräftige  Wurzeln,  während  das  unter 
der  Ringefling  gelegene  Stück  des  Zweiges  zufällig  vorhandene  Knospen 
kümmerlich,  Wurzeln  nur  in  geringem  Maasse  oder  gar  nicht  ausbildet.  In 
diesem  unteren  Ende  genügen  ofl'enbaf  die  im  Gewebe  der  (primären  und 
secundären)  Rinde,  des  Holzes  und  des  Markes  aufgespeicherten.  Stoffe  zu 
irgend  welchen  bedeutenden  Neubildungen  nicht.  Da'  aber  nachgewiesen 
ist,  dass  stickstofffreie  Reservestoffe  auch  durch  Holz  und  Mark  transpor- 
tabel sind,  diese  also  dom  unteren  Tlieile  des  geringelten  Zweiges  zugeleitet 
werden  können,  so  muss  hauptsächlicli  der  Mangel  stickstoffhaltiger  Nah- 
rung die  Ursache  der  kümmerlichen  Entwickelung  des  Zweigendes  unter  der 
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Ringelungsstelle  sein.  Noch  deutlicher  tritt  dies  hei  Zweigen  hervor,  die 
(wie  Oleander  und  manche  Solaneen)  auch  auf  der  Innenseite  der  Fibro- 
vasalstränge,  dem  Marke  angrenzend,  Weichbast  führen.  Bei  diesen,  sowie 
hei  Pflanzen,  welche  im  Markkörper  noch  Gefässbündel  entwickeln  (Pipera- 
ceen,  Nyctagineen),  sind  auch  nach  der  Ringelung  des  peripherischen  Bast- 
körpers noch  Communicationswege  offen,  welche  dem  unter  der  Ringe- 
lung gelegenen  Zweigstücke  mikrochemisch  nachweisbare  Eiweisskörper  zu- 
führen. 

220.  Allerdings  werden  neben  Eiweissstoffen  gleichzeitig  im  Weichbaste 
auch  stickstofffreie  Baustoffe  transportirt,  wie  unter  anderem  das  Vorkom- 
men von  Stärke  in  den  Siebröhren  (§§  49,  98a)  und  der  Durchtritt  dieses 
Körpers  durch  die  Siebplatten  derselben  beweist.  Die  Arbeitstheilung  ist 
also  bei  der  Stoffwanderung  keine  absolute,  sondern  eine  relative,  wie  auch 
für  das  Grundgewebe  die  Wanderung  des  Asparagins  (§  214)  neben  Zucker 


bestätigt. 

Ferner  ist  es  fraglich,  ob  die  Eiweisskörper  bei  ihrer  fast  völligen  Un- 
fähigkeit, Membranen  zu  passiren,  als  solche  von  Zelle  zu  Zelle  wandern,. 
oder  ob  sie  vorher  in  diffusionsfähigere  Stoffe  umgewandelt  werden.  Dass 
letzteres  wahrscheinlich  ist,  zeigt  der  Umstand,  dass  in  den  im  § 219  er- 
wähnten Fällen  des  Vorkommens  markständiger  Bastkörper  oder  vollstän- 
diger Fibrovasalstränge  die  von  diesen  geführten  Eiweissstoffe,  wenn  sie 
plastisch  wirken  sollen,  doch  quer  durch  den  Holzkörper  diffundiren  müssen, 
um  an  den  Orten  der  Wurzelanlagen  in  der  Rinde  verwendbar  zu  sein. 
Dasselbe  zeigen  Weidenzweige  mit  schraubig  geringelter  Rinde,  in  der  dann 
die  oft  durchschnittenen  Siehröhren  auch  nur  seitlich  in  Verbindung  treten 
können,  wenn  sie  den  zahlreich  zur  Entwickelung  kommenden  Wurzeln 

stickstoffhaltiges  Material  zuführen  sollen. 

In  manchen  Pflanzen  führen  auch  die  Milchsaftbehälter  (§  106,  107) 
plastische,  stickstoffhaltige  und  stickstofffreie  Baumaterialien  für  die  Pflanze 
mit  sich,  wenn  auch  die  meisten  Bestandtheile  des  Milchsaftes  als  Excrete 
zu  betrachten  sind.  In  abgeschnittenen  und  dann  austreibenden  Zweigen 
des  Maulbeerbaumes  wird  der  Milchsaft  ärmer  an  Stoffen. 

221  Was  für  die  Fortbewegung  der  Reservestoffe  der  keimenden  oder 
austreibenden  Pflanze  Gültigkeit  hat,  darf  auch,  wie  schon  hier  und  da  an- 
gedeutet wurde,  von  den  assimilirten,  dem  Stoffwechsel  unterliegenden  Bau- 
Lffen  gesagt  werden.  Die  im  Chlorophyll  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes 
erzeugte  Stärke  wird  bei  Tä!g  und  Nacht  in  den  löslichen  Traubenzucker 
übergeführt  und  als  solcher  nach  seinen  Verbrauchsorten  transportirt  an 
denen  er  weitere  chemische  Umwandelungen  erfährt  Freilich  geschieht 
die  Lösung  der  Stärke  nicht  zu  allen  Zeiten  mit  gleicher  Energie;  bei  star- 
Lm  Verbrauche  findet  sie  rascher  statt,  als  bei  schwächerem.  Bei  stark 
verminderter  Assimilation  oder  gänzlichem  Aufhören  derselben  ve^ 
die  Stärke  vollständig  aus  den  Chlorophyllkörnern,  da  im  ersteren  Falle  die 
Production  hinter  dem  Verbrauche 

ganz  wegfällt.  Wir  sehen  daher  auch  während  der  Nacht  in  dei  eine 
ganze  Rdhe  von  Neubildungen  vor  sich  gehen,  die  am  Tage  eizeug 
Stärke  mehr  oder  weniger  vollständig  aus  dem  Chlorophyll  verschwinden. 


StoßVaucloniiig.  Parasiten  und  >Saproi)hyten. 
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^vährend  bei  Beginn  der  Lichtwirkung  (§  203)  solche  wieder  neu  gebildet 
■\vird. 

222.  Bezüglich  der  Wanderung  der  durch  den  Stoffwechsel  erzeugten 
löslichen  Verbindungen  gelten  die  bereits  in  §§  193,  196  gegebenen  Erörte- 
rungen. Wird  beispielsvteise  au  irgend  einem  Orte  in  der  Pflanze,  wie  in 
der  Wurzel  der  Kuukelrübe,  Traulrenzucker  (oder  Glycose)  in  grösserer 
Menge  verbraucht,  so  bewegt  sich  der  in  den  assimilirendeu  Blättern  aus 
der  Stärke  gebildete  Zucker  dorthin.  Dadurch  aber,  dass  in  den  Zellen  der 
Kunkelrübe  die  eingewanderte  Glycose  in  Rohrzucker  umgewandelt  wird, 
die  Glycoselösung  also . an  Concentration  sinkt,  während  in  den  Blättern 
durch  stetig  neu  gebildete  Glycose  die  Concentration  der  Lösung  sich  stei- 
gert, wird  das  moleculare  Gleichgewicht  der  Lösung  in  der  Pflanze  gestört: 
die  Rübe  wirkt  als  Anziehimgscentrum  und  veranlasst  dauerndes  Zuströmen 
von  Traubenzucker  unter  fortwährender  ümwandelung  desselben  in  Rohr- 
zucker, der  mithin  in  stetig  wachsender  Menge  aufgespeichert  wird.  Das- 
selbe gilt,  wenn  in  dem  Samen  einer  Pflanze  Stärke,  Fett  oder  Cellulose,  in 
der  Georginenknolle  Inulin  aus  dem  einwandernden  Zucker  gebildet  wird. 

. 223.  Wie  bei  Keimpflanzen  mit  endospei'mhaltigen  Samen  die  Reserve- 
nahrungsstoffe dem  Endosperm  durch  die  Keimblätter  durch  Aufsaugung 
entzogen  werden,  so  müssen  auch  Schmarotzer  und  Fäulnissbewohner  ihren 
Nährpflanzen  oder  den  in  Zersetzung  begriffenen  organischen  Stoffen  des 
Bodens  bereits  vorgebildete  organische  Verbindungen  entnehmen.  Die  Pa- 
rasiten besitzen  zu  diesem  Zwecke  Saugorgaue  (Saugwurzelu,  Haustorien), 
welche  in  die  Wirthpflanze  eindringen  und  in  dieser  sich  häufig  vielfach 
verzweigen  (Haustorien  von  Peronospora,  Mycelium  parasitischer  Pilze,  die 
sogenannten  Rindenwurzeln  von  Viscum).  Bei  Cuscuta  löst  sich  der  in  die 
Nährpflanze  einwachsende  Gewebekörper  des  Haustoriums  sogar  pinselartig 
in  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  isolirt  fortwachsenden  Zellen- 
fäden auf,  die  mit  dem  Mycelium  eines  Pilzes  sich  vergleichen  lassen.  Da 
der  Anschluss  der  in  die  Wirthpflanze  eingedrnngenen  Organe  des  Parasiten 
an  die  Gewebe  der  ersteren  ein  sehr  inniger  ist,  so  können  natürlich  die 
vom  Wirthe  assimilirten  Stoffe,  wenn  sie  von  dem  Schmarotzer  gebraucht 
werden,  auf  dem  Wege  der  Stoffwanderung  in  die  aufnehmenden  Organe  des 
des  letzteren  ebenso  leicht  übergehen,  wie  z.  B.  die  im  Stamme  erzeugten 
Nährstoffe  in  eine  austreibende  Knospe.  Geringe  Mengen  von  Chlorophyll, 
wie  sie  in  den  Orobanchen  beobachtet  werden,  spielen  bei  der  Ernährung 
keine  wesentliche  Rolle,  wohingegen  chlorophyllreiche  Parasiten  (Lorantha- 
ceen,  Santalaceen,  Rhinanthaceen),  welche  selber  bedeutend  assimiliren, 
der  Hauptsache  nach  nur  Wasser  und  die  in  diesem  gelösten  Mineral- 
stoffe aus  ihrer  Wirthpflanze  aufnehmen. 

224.  Von  den  auf  sich  zersetzender  organischer  Substanz  wachsenden 
Humus-,  Fäulnissbewohncrn  oder  Sa.prophyten  (vielen  Pilzen,  Neot- 
tia,  Corallorrhiza  etc.)  werden  wahrscheinlich,  wie  von  den  Keimlingen  endo- 
spermhaltiger  Samen  (§  217)  Stoffe  ausgeschieden,  welche  die  im  Humus 
u.  s.  w.  befindlichen  organischen  Verbindungen  zu  lösen  vermögen.  Bei 
Saprophyten,  denen  Wurzeln  ganz  fohlen  (Corallorrhiza),  oder  bei  denen  sie 
wenig  entwickelt  sind  (Neottia),  ist  vielleicht  die  gesammte  Körperoberfläche 
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Piirnsiten.  Sapropliyten.  Floischverdauendo  Pflanzen. 


für  die  Aufnahme  von  Nährstoffen  geeignet,  so  lange  diese  Pflanzen  noch 
ganz  im  Boden  verborgen  stecken.  Dass  einzelne  saprophytisch  lebende 
Phanerogamen  etwas  Chlorophyll  besitzen  (§  41),  kommt  nicht  in  Betracht, 
da  dasselbe  zu  wenig  Kohlensäure  zersetzt,  um  den  ganzen  Bedarf  an  orga- 
nischen Stoffen  zu  decken.  Bemerkenswerth  ist  ferner  noch  die  Thatsache, 
dass  viele  Pilze  ihre  Entwickelung  als  Parasiten  beginnen,  um  erst  nach 
dem  Ahsterben  des  von  ihnen  befallenen  Wirtbes  als  Saprophyten  ihre 
höchste  Entwickelungsstufe  zu  erreichen  (viele  Schlauchpilze),  wie  umge- 
kehrt saprophytische  Pilze  gelegentlich  auch  als  Parasiten  leben  können. 
Unter  den  Phanerogamen  ist  Monotropa  in  Buchenwäldern  ein  Saprophyt, 
während  dieselbe  Pflanze  in  Fichtenwäldern  mittelst  ihrer  Haustorien  auf 
den  Fichtenwurzeln  schmarotzt,  nebenbei  aber  auch  saprophytisch  orga- 
nische Stoffe  aufnimmt,  wenigstens  so  lange,  ehe  der  aus  dem  sehr  win- 
zigen Samen  zu  erheblicher  Grösse  heranwachsende  IVurzelstock  sich  auf 
den  Fichtenwurzeln  befestigt. 

225.  Eine  Anzahl  von  verschiedenen  Familien  angehörigen  Gewächsen 


hat  als  sogenannte  fleischfressende  oder  insektenfressende  (besser 
gesagt  fleischv er dau ende)  Pflanzen  in  neuerer  Zeit  Aufsehen  erregt 
und  eine  Menge  von  Untersuchungen  veranlasst. 

Die  Blätter  von  Drosera  rotundifolia  (Droseraceae)  besitzen  auf  ihrer 
Oberfläche  und  am  Bande  eigenthümliche  Drüsenhaare  (Digestions- 
Drüsen),  deren  Grösse  nach  der  Mitte  zu  abnimmt  und  deren  vielzelligem 
Köpfchen  fortwährend  von  einem  kleberigen,  neutral  reagirenden  Secrete 
überzogen' ist,  das  kleine  Insekten  leicht  festhält.  Letztere  finden  durch 
Verstopfung  ihrer  Tracheen  durch  das  Secret  bald  den  Tod,  die  in  ihrer 
Nähe  befindlichen  Drüsenhaare  legen  sich  in  Folge  des  Keizes  über  sie 
und  die  Bewegung  (Resorptions- Bewegung)  der  Haare  pflanzt  sich  von 
hier  aus  centrifugal  fort,  bis  (oft  erst  nach  vielen  Stunden)  sämmtliche 
Drüsenköpfchen,  über  der  Blattmitte  zusammengeneigt  sind.  Das  jetzt  reich- 
licher ausfliessende  und  sauer  werdende  Secret  löst  alle  Weichtheile  des 
Insektes  und  die  leere  Chitinhaut  bleibt  allein  übrig,  die  Haare  begeben 
sich  langsam  in  ihre  ausgebreitete,  reizerapfängliche  Stellung  zurück,  die 
Secretion  hört  während  der  dazu  erforderlichen  Zeit  vorübergehend  auf  und 
das  gänzliche  Abtrocknen  des  Blattes  beweist  die  vollständige  Aufnahme 

der  gelösten  Insektentheile.  . i xt  j 

226.  Die  ztir  gleichen  Familie  gehürige  Dionaea  mu^iila  Noriianie- 
rika’a  schlägt,  wenn  ein  Insekt  elfe  Blattobcrseite  leizt.  dirCiicTen  klappen- 
artigen Hälften  der  Blattspreite  rasch  nach  oben  zusammen  wobei  i 
langen  Stachelzähne  des  Bandes  wie  die  Finger  zum  Gebete 
Hände  ineinander  greifen.  Zahlreiche  kleine  Drusenhaare  der  Oberseite 
scheiden  dann  erst  ein  die  Lösung  des  Thieres  wio  bei  Drosera  bewirkendes 
Secret  aus.  Die  im  tropischen  Asien  heimischen  Arten 
thes  (Nepenthaceae)  secerniren  ans  Drüsen  der  Innenseite  ‘b‘«  b”""  " 
migen  Blattes  eine  wässerige  Flüssigkeit,  welche 

gefallene  Thierchen  zu  lösen.  Das  kleber.ge  Secret  der  B'»««  von  Pin 

gnicnla  (Lentibnlariaceae)  besitzt  gleichfalls  verdauende  Eigenscha  eu,  m a . 

lUtricularia,  Aldrovanda,  Saracenia).  Acbnlich,  wie  die  gefangenen  Thiere, 


Floiscl  1 vorclft ucii do  Pflanzen. 


119 


■werdeu  in  allen  Füllen  aucli  Stückchen  Fleisch,  Eiweiss  etc.,  die  mit  den 
Ausscheidungen  genannter  Pflanzen  in  Berührung  gebracht  werden,  gelöst. 

227.  Die  Secrete  der  bis  jetzt  näher  untei’suchten  fleischverdauenden 
Pflanzen  wirken,  so  weit  bekannt,  wie  der  sauere  Magensaft,  resp.  wie  mit 
Säure  versetztes  Pepsin;  wird  ihre  Säure  neutralisirt , so  hört  die  Wirkung 
auf  und  Stoffe,  welche  von  saurer  Pepsinlösung  überhaupt  nicht  angegriffen 
werden,  bleiben  auch  im  Secrete  der  betreffenden  Gewächse  ungelöst  zurück 
(.Chitinhäute).  Mit  der  Entstehung  löslicher  Peptone,  in  welche  eiweiss- 
haltige Stoffe  durch  Pepsin  verwandelt  werden,  ist  aber  auch  die  Möglich- 
keit der  Aufnahme  in  die  Pflanze  gegeben,  wenn  auch  nicht  behauptet 
werden  kann,  dass  die  speciell  als  Peptone  bezeichneten  Körper  als  solche 
in  die  Pflanzenzellen  eintreten,  da  sie  immerhin  noch  -relativ  schwer  dios- 
mirende  Stoffe  sind,  während  die  Hautschicht  des  Plasmas  nur  für  leicht 
diosmirende  Krystalloide  durchdriugbar  'zu  sein  scheint.  Ebenso  lässt  sich 
zur  Zeit  nicht  endgültig  entscheiden,  ob  das  Ferment  in  dem  Secrete  fleisch- 
verdauender Pflanzen  mit  dem  Pepsin  des  Magensaftes  vollkommen  identisch 
ist,  und  sich  nicht  sicher  sagen,  welche  Säuren  mit  ihm  im  Secrete  wirk- 
sam sind.  So  viel  scheint  indessen  gewiss,  dass  nicht  Salzsäure  (wie  im 
Magensafte),  sondern  eine  organische  Säure  fuuctionirt.  Pepsin  ist  im  Ver- 
eine mit  Ameisensäure  und  Citronensäure  in  hohem  Grade  wirksam.  Ameisen- 
säure kommt  im  Secrete  von  Drosera  und-Dionaea  vor,  doch  ist  nicht  nach- 
gewiesen, ob  im  freien  Zustande.  Dass  die  Säure  bei  Drosera  erst  nach  der 
Reizung  (chemischer  wie  mechanischer)  ausgeschieden  wird,  ist  sicher; 
ebenso  tritt  sie  bei  Kepenthes  und  Pinguicula  nur  in  Folge  eines  chemi- 
schen Reizes  auf,  während  bei  Drosophyllum  (Droseraceae)  das  Secret  immer 
stark  sauer  reagirt,  bei  Dionaea  (wie  wir  § 226  sahen)  Ferment  und  Säure 
zusammen  erst  nach  Reizung  secernirt  werden. 

228.  An  der  möglichen  Verarbeitung  der  in  die  Pflanze  auf  dem  ange- 
deuteten Wege  aufgenommenen  organischen  Stoffe  kann  nicht  gezweifelt 
werden.  Zufuhr  stickstoffhaltiger  Verbindungen  (nächst  denen  vielleicht 
noch  die  Gewinnung  von  Phosphorsäure  aus  den  thierischen  Körpern  von 
Bedeutung  sein  könnte),  wird  hier  vor  allen  Dingen  ins  Gewicht  fallen.  Auf 
der  anderen  Seite  ist  es  jedoch  auch  gewiss,  dass  die  betreffenden  Pflanzen 
auch  ohne  Fleischkost  vollkommen  gut  fortkommen,  durch  das  Insekten- 
langen für  die  fleischfressenden  Phanerogamen  also  nur  eine  facultative 
Nahrungsquelle  geboten  ist.  Anders  stellt  sich  das  Verhältniss  bei  gewissen 
Pilzen,  die  nur  auf  den  lebenden  thierischen  Organismus  angewiesen  sind, 
wie  Entomo^hthora,  Empusa,  Cordiceps  etc.,  deren  Keimschläuche  sich  durch 
die  Haut  lebender  Insekten  oder  deren  Larven  einen  Weg  bahnen,  indem 
sie  an  der  Berührungsstelle  lösend  auf  dieselbe  wirken,  und  die  nun  mit 
ihrem  Mycelium  das  Innere  des  Thierkörpers  durchwucheru  und  den  Fett- 
körper desselben  verzehren,  in  die  Blutgefässe  eindringen,  diese  Organe 
gründlich  zerstörend.  Dass  die  Fähigkeit,  Eiweissstoft’c  zu  verdauen,  diesen 
Pilzen  nicht  mangelt,  darf  wohl  als  sicher  angenommen  werden;  die  ener- 
gische Zersetzung  von  Eiweiss  durch  Bacterien  ist  bekannt. 
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Athinimg. 


2.  Die  Athmung. 

229.  Unter  Athmung  versteht  man,  wie  hei  den  Thieren,  so  auch  bei 
der  Pflanze  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  der  Atmosphäre  und  die  Ver- 
brennung eines  Theiles  der  organischen  Substanz  mit  dem  aufgenommenen 
Sauerstoffe  zu  Kohlensäure,  welche  von  der  athmenden  Pflanze  ausgehaucht 
wird.  Gewiss  werden  dabei  gleichzeitig  auch  kleine  Mengen  von  Wasser 
gebildet. 

Mit  der  Ernährung  durch  die  Assimilation  und  den  Stoffwechsel  darf 
aber  die  Athmung,  wie  oft  geschieht,  nicht  zusammengeworfen  werden. 
Bei  der  Assimilation  wird  ja  organische  Substanz  stetig  gebildet  und  die 
vorhandene  dadurch- vermehrt,  während  durch  Athmung  im  Gegentheile  die 
organische  Substanz  der  Pflanze  eine  Verminderung  erleidet;  die  Assimila- 
tion ist  ein  Reductionsprocess,  die  Athmung  ein  Oxydationsprocess. 

230.  Bei  der  im  Dunkel  weilenden  Pflanz_e  (also  im  normalen 
Verlaufe  des  Nachts)  findeY'üur  WWm’ung,  im  Lichte  (am  Tage)  Assi- 
milation und  Athmung  gleichzeiffg  "Ifat^^^  Ihi  letzteren  Falle  tritt  dabei  die 
Athmung  gegenüber  der  Assimilation  mehr  zurück,  so  dass  trotz  oft  be- 
deutender Verluste  an  organischem  Material  durch  Verbrennung  zu  Kohlen- 
säure dennoch  der  Ueberschuss  an  neu  gebildeter  organischer.  Substanz  so 
bedeutend  ist,  dass  eine  stetige  Zunahme  des  Trockengewichtes  der  Pflanze 
erfolgen  kann.  Wird  dagegen  eine  Pflanze,  z.  B.  ein  keimender  Same, 
unter  Abschluss  des  Lichtes  cultivirt,  so  tritt,  da  keine  Zufuhr  von  Bil- 
dungsmaterial durch  Assimilation  erfolgt,  in  Folge  allein  stattfindender 
Athmting  ein  beträchtlicher  Gewichtsverlust  an  Trockensubstanz  und  damit 
Stillstand  im  Wachsthum  ein,  bis  endlich  die  Pflanze  ganz  zu  Grunde  geht. 

231.  Auf  der  auddVen  Seite  ist  aber  die  Sauerstoffathmung  für  die  nor- 
male Entwickelung  jeder  Pflanze  unbedingt  nothwendig.  Ohne  dieselbe 
findet  kein  ausgiebiger  Stoffwechsel  statt,  da  auch  durch  sie  fort- 
während das  chemische  Gleichgewicht  der  Stoffe  innerhalb  der  Gewebe  ge- 
stört und  in  Folge  dessen  die  innere  Bewegung  erhalten  wird.  Denn  durch 
die  Verbindung  des  Sauerstoffes  mit  einem  Theile  der  organischen  Sub- 
stanz werden  durch  Zersetzung  dieser  chemische  Aenderungen  auch  in  an- 
deren Theilen  der  Pflanze  bewirkt,  die  zu  Diffusionsströmungen  führen, 
welche  für  den  Austausch  der  Stoffe  nöthig  sind  (§§  193,  196,  222).  Je  ener- 
gischer deshalb  die  Athmung  vor  sich  geht,  um  so  energischer  ist  auch  der 
Stoffwechsel  und  umgekehrt.  Man  findet  daher  die  kräftigste  Athmung  bei 
keimenden  Samen,  sich  entfaltenden  Blüthen  und  Knospen  u.  s.  w.  Wächst 
eine  Pflanze  in  sauerstofffreier  Atmosphäre,  so  findet  kein  Wachsthum  statt 

und  die  Pflanze  stirbt.  _ , • j 

232  Die  in  Folge  der  Verbrennung  organischer  Substanz  bei  der  Ath- 
mung frei  werdende  Wärme  ist  bei  den  allermeisten  Pflanzen  nicht  wahr- 
nehmbar, da  durch  die  Wärmestrahlung  in  Folge  bedeutender  Flachenent- 
wickel ung,  durch  Transpiration  und  durch  rasche  Vertheilung  der  frei  wer- 
denden Wärme  auf  das  die  Gewebe  massenhaft  durchtraiikende  Wasser  dei 
Temperaturerhöhung  der  Pflanze  Schranken  gesetzt  sind,  abgesehen  davon, 
dass  die  Athmung  eben  nur  in  besonderen  Fällen  eine  sehr  ergiebige  ist. 


Atlmiung.  Langsame  Leivoguiig  dos  Wassers. 
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Jii  solchen  Ausnalimefiilleii,  wie  sie  Massen  keimender  Samen  oder  Früchte 
^z.  B.  der  Gerste  bei  der  Malzbereitung),  sich  entwickelnde  Blüthenstände 
(z.  B.  von  Compositen  und  namentlich  solche  der  Ai-oideen)  u.  s.  w.  bieten, 
gelingt  daun  unter  Beobachtung  der  uöthigen  Vorsichtsmaassregeln  auch  der 
Nachweis  einer  oft  bedeutenden  Temperatursteigerung.  In  einer  einzelnen 
Blüthe  einer  Nymphaea  betrug  diese  0,6",  in  einer  solchen  vom  Kürbis 
0,8"  C.;  bei  100—200  keimenden  Erbsen  wurden  1,5",  in  Blüthenkolben  der 
Aroideen  4 — 5 und  selbst  10"  C.  Selbsterwärmung  beobachtet. 

Die  an  einzelnen  lebenden  Pilzen,  wie  Agaricus  olearius  (Südeuropa), 
A.  Gardneri  (Brasilien),  A.  igneus  (Amboina)  und  an  dem  früher  als  Rhizo- 
morpha  bezeichneten  Mycelium  des  Agaricus  melleus  beobachtete  Entwicke- 
lung eines  hell  phosphorescirenden,  weissen,  bläulichen  oder  grünlichen 
Lichtes  hängt  ebenfalls  von  der  Athmung  ab. 

Auch  die  Bewegung  des  Plasmas,  sowie  die  periodischen  und 
Reiz-Bewegungen  gewisser  Organe  (z.  B.  der  Mimosenblätter)  hören  bei 
Entziehung  des  Sauerstoffes  auf. 

3.  Die  Bewegung  des  Wassers  in  der  Pflanze. 

233.  Die  in  den  folgenden  Abschnitten  einzeln  in  ihrem  Verlaufe  dar-' 
gestellten  Erscheinungen  der  Wasserbewegüng  stehen  in  der  lebenden  Pflanze 
in  einem  solchen  Zusammenhänge,  dass  nur  das  Zusammenwirken  aller  bei 
ihnen  thätigen  Kräfte  im  Stande  ist,  einen  für  das  Leben  der  Pflanze  ge- 
nügenden Wasserstrom  zu  erzeugen.  ' 


1.  Die  langsame  Bewegung  des  Wassers  während  des  Wachsthums. 

234.  Dass  bei  den  der  Ernährung  der  Pflanze  dienenden  Vorgängen  der 
Assimilation  und  des  Stoffwechsels  bedeutende  Quantitäten  von  Wasser  ver- 
braucht w^erden,  bedarf  nach  dem  in  den  betreffenden  Abschnitten  Gesagten 
keiner  weitläuflgen  Erörterung.  Für  die  Assimilation  muss  das  Wasser  den 
zur  Bildung  der  Kohlehydrate  nöthigen  Wasserstoff  liefern,  der  auch  in  die 
Formel  einer  ganzen  Reihe  anderer  chemischen  Verbindungen  eintritt. 
Wasser  ist  das  Transportmittel  der  im  Boden  gelösten  anorganischen  Nähr- 
stoffe, sowie  Lösungs-  und  Transportmittel  der  Producte  des  Stoffwechsels. 

235.  Die  Geschwindigkeit  und  die  Richtung  der  bei  den  genannten  Vor- 
gängen stattfindenden  Wasserströmung  ist  daher  auch  von  der  Energie  und 
dem  Orte  dieser  Processe  abhängig.  Von  den  Yerbrauchsstätten  aus  er- 
streckt sich^die  Anziehung  auf  frische,  zur  Verwendung  kommende  Wasser- 
theilchen  zunächst  auf  die  angrenzenden  Zellen  oder  Gewebe,  von  diesen 
auf  weiter  rückwärts  liegende  und  so  fort.  Lässt  man  eine  Zwiebel  oder 
eine  Kartoffel  in  feuchter  Luft  austreibeii,  so  wird  dabei  die  Wasserent- 
ziehung rückwärts  sich  nur  bis  auf  die  fleischigen  Schuppenblätter  der 
Zwiebel  wie  auf  die  Kartoft'elknolle  erstrecken  und  beide  werden  nicht 
allem  m Folge  des  Verschwindens  der  Reservestoffe,  sondern  auch  des 
Wasserverlustes  wegen  erschlaffen.  Mit  dem  Verbrauche  dieses  Wassers 
wird  der  Trieb  aber  zu  Grunde  gelien.  Pflanzt  man  dagegen  die  treibende 

wieie  ocer  Knolle  in  die  Erde,  so  erstreckt  sich  mit  beginnender  Ent- 
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Wickelung  der  Wurzeln  die  Wasserbewegung  auch  auf  diese  und  von  ihnen 
aus  auf  das  im  Boden  befindliche  Wasser  (§  194). 

236.  Gleichgewichtsstörung  im  Wassergehalte  der  verschiedenen  Zellen 
ist  auch  hier  die  Ursache  der  Bewegung  des  Wassers  von  Zelle  zu  Zelle; 
bewirkt  wird  diese  Störung  durch  die  Imbibition  der  Membranen  und  des 
Protoplasmas  mit  Wasser,  sowie  durch  die  Anziehung  des  letzteren  von 
Seite  der  in  der  Zelle  gelösten  und  sich  lösenden  Stoffe.  An  der  Fortbe- 
wegung selbst  betheiligen  sich  sämmtliche  Gewebe  der  Pflanze. 


2.  Die  Transpiration. 


237.  Unter  Transpiration  versteht  man  djjL.  Vertlunstjmg  von  _ Wasser 
aus  den  GewMjra  der  Pflanze.  Diese  Verdunstung  findet  sowohl  an  der 
ge’saffimTen  Oberfläche,  als  auch  im  Inneren  der  Pflanze  statt.  Im 
letzteren  Falle  sind  es  die  Intercellularräume,  welche  den  Wasserdampf 
aufnehmen  und  ihn  durch  die  Spaltöffnungen  der  äusseren  Atmosphäre  zu- 


führen. 

Da  der  Zellinhalt  der  pflanzlichen  Gewebe  durch  die  umhüllende  Mem- 
bran geschützt  ist,  so  wird  zunächst  die  letztere  bei  der  Verdunstung  im 
Wasser  abgeben.  Sie  wird  aber  dieses  auf  diosmotischem  Wege  auch  so- 
fort wieder  aus  dem  ihr  angrenzenden  Plasma  und  durch  dieses  aus  dem 
Zellsafte  ergänzen,  so  dass  dadurch  auch  der  Zellinhalt  in  Mitleidenschaft 


gezogen  wird. 

238.  Die  Grösse  der  Verdunstung  seitens  der  Pflanze  hängt  sowohl 
von  dem  Baue  der  letzteren,  als  auch*  von  äusseren  Bedingungen  ab.  Unter- 
getaucht im  Wasser  vegetirende  Pflanzen  unterliegen  natürlich  der  Ver- 
dunstung nicht.  Organe,  welche  durch  starke  Kork-  und  Borkelagen  ge- 
schützt sind,  werden  in  Folge  der  physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit 
dieser  vor  Verdunstung  geschützt  sein  oder  von  derselben  nur  in  geringem 
Maasse  betroffen  werden  (Stämme  unserer  Bäume  — das  Experiment  leicht  an 
geschälter  und  ungeschälter  Kartoffel  zu  machen).  In  gleichem  Sinne  wirken  Ou- 
ticiilarbildiingen.  Sind  dieselben  von  geringer  Entwickelung,  so  besdiranken  sie 
die  Transpiration  nur  wenig  (Wurzeln;  krautige,  dünne  Blätter) ; mächtige  Aus- 
bildung der  Cuticula  und  ciiticiilarisirten  Schichten  dagegen  schützt  in  hohem 
Grade  (immergrüne  Blätter,  Cactusstämme),  um  so  mehr,  wenn  gleichzeitig  be- 
deutende Wachsmengen  den  Membranen  auf-  oder  eingelagert  sind  Aut  der 
anderen  Seite  wird  die  Verdunstung  gesteigert  durch  Nichtciiticularisirung 
der  Membranen  und  durch  möglichst  starke  Flächenausbreitung  der  Or- 
gane, namentlich  der  Blätter,  die  durch  Behaarung  noch  vergrössert  wird. 

239.  Die  in  die  Intercellularräume  verdunstende  Wassermenge  wiid  um 
so  ergiebiger  sein,  je  weiter  die  Intercellularräume  und  je  wasserreicher 
die  angrenzenden  Zellen  sind.  Der  im  Inneren  der  Pflanze  ausgeschiedene 
Wasserdampf  wird  durch  die  Spaltöffnungen  der  Atmosphäre  -«geführt.  Bei 
Gewächsen  mit  starken  Ciiticiilarbildungen  und 

in  denselben  sind  daher  die  Intercellulargänge  mit  den  SpaHoffni  ngen  d 
Ilauptorgane  der  Transpiration,  deren  Grösse  dann  ^ 

ren  und  Zahl  der  letzteren  abhängig  sein  wird  Indessen  steigt  aachjm 
anderen  Pflanzen  die  Verdunstung  mit  der  Zahl  der  auf  einer  es  im 
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Fläche  befindlichen  Spaltöffnungen;  die  Unterseite  der  Blätter  verdunstet 
daher  in  der  Kegel  mehr  Wasser,  als  die  Oberseite  derselben  in  gleicher 
Zeit. 

Für  die  Entleerung  des  Wasserdampfes  aus  den  Intercellularräumen  ist 
die  Steigerung  der  Spannung  desselben  in  diesen  Organen,  wie  das  Sinken 
der  Dampfspannung  ausserhalb  der  Pflanze  maassgebend. 

240.  Unter  den  äusseren  Bedingungen  für  die  Transpiration  spielt  zu- 
erst der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  eine  bedeutende  Rolle,  da  (bei 
sonst  gleichen  Bedingungen)  mit  der  Steigerung  desselben  die  Menge  des 
von  der  Pflanze  verdunsteten  Wassers  sich  verringert,  mit  dem  Sinken  des 
Wassergehaltes  der  Luft  aber  die  Transpiration  gesteigert  wird.  Im  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Raume  ist  die  Verdunstung  einer  Pflanze  fast 
Mull.  In  einer  sehr  trockenen  Atmosphäre  tritt  dagegen,  falls  nicht  eine 
ausgiebige  Wasserzufuhr  nach  den  transpirirenden  Organen  hin  stattflndet, 
in  Folge  der  durch  den  bedeutenden  Wasserverlust  verminderten  Turgescenz 
ein  rasches  Welken  ein.  Da  von  den  Blättern  einer  Pflanze  Wasser, 
welches  deren  Oberfläche  (als  Regen  oder  Thau)  netzt,  nicht  oder  in  kaum 
bemerkenswerther  Menge  aufgenommen  wird,  so  ist  das  rasche  Stralfwerden 
gewelkter  Pflanzen  nach  einem  Regen  nur  auf  den  höheren  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Luft,  der  die  Transpiration  vermindert,  und  auf  die  gesteigerte 
Wasserzuleitung  aus  dem  Boden  zurückzu'führen. 

Epiphytische  Pflanzen  nehmen  ihren  Bedarf  daher  auch  nur  aus  dem- 
jenigen Wasser,  welches  als  Regen  und  Thau  ihre  Wurzelhüllen  (§  89),* 
etwaige  Wundflächeu  und  die  Rinde,  auf  der  sie  wachsen,  benetzt. 

241.  Von  weiterem  Einflüsse  auf  die  Grösse  der  Transpiration  ist  natür- 
lich die  Temperatur.  Je  höher  dieselbe  steigt,  um  so  mehr  wird  auch 
die  Verdunstung  zunehmen,  besonders,  wenn  gleichzeitig  der  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Atmosphäre  sich  verringert. 

Ferner  wirken  stärkere  Erschütterungen  und  Beugungen  der 
Pflanzeritheile,  durch  Wind  oder  andere  Kräfte  verursacht,  steigei'nd  auf 
die  Transpiration,  insofern  durch  sie  die  Intercellularräume  stellenweise 
durch  Pressung  verengert  werden,  der  eingeschlossene  Wasserdampf  aber 
in  Folge  dessen  comprimirt  und  durch  die  Spaltöffnungen  rasch  ausgestossen 
wird.  Je  heftiger  die  Erschütterung  ist,  um  so  stärker  werden  die  Stö- 
rungen in  der  Dampfdichtigkeit  sein.  Da  aber  der  ausgestossene  Wasser- 
dampf sofort  durch  trockene  atmosphärische  Luft  ersetzt  wird,  welche  durch 
die  Spaltöffnungen  in  die  Intercellularräume  eindringt,  so  tragen  derartige 
Erschütterungen  wesentlich  zur  stetigen  Erneuerung  der  inneren  Atmosphäre 
der  Pflanze  bei. 

Sehr  leichte  mechanische  Erschütterungen  vermindern  die  Transpiration 
ähnlich,  wie  die  kurz  dauernde  Einwirkung  von  Inductionsströmen. 
Schliessung  des  Poms  der  Spaltöffnung,  die  in  letzteren  Fällen  beobachtet 
wurde,  ist  vielleicht  auch  in  den  ersteren  Ursache  der  Erscheinung. 

242.  Inwiefern  das  Licht  einen  Einfluss  auf  die  Verdunstung  ausübt, 
ist  vielfach  noch  nicht  sicher  gestellt.  Im  Lichte  öffnet  sich  der  Perus  der 
Spaltöffnungen  stärker,  als  im  Dunkeln,  wo  er  mehr  oder  weniger  ge- 
schlossen bleibt.  Damit,  sowie  mit  der  gleichzeitig  eintretenden  Tem- 
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peraturerniedrigung  und  grösseren  Luftfeuchtigkeit,  scheint  die  geringere 
Verdunstung  einer  Pflanze  während  der  Nacht  in  Beziehung  zu  stehen. 

Auch  die  Beschaffenheit  der  Nährstofflösungen  soll  Einfluss  auf  die 
Transpiration  ausüheii.  Verdünnte  Säuren  sollen  dieselbe  beschleunigen, 
verdünnte  Alkalien  sie  hemmen,  einfache  Salzlösungen  die  Pflanze  zu  stär- 
kerer Verdunstung  veranlassen,  als  destillirtes  Wasser,  dagegen  gemischte 
Nährstofflösungen  dieselbe  herabsetzen.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
zwar  das  Wasser  aus  einer  Salzlösung  um  so  schwieriger  verdunstet,  je  con- 
centrirter  diese  ist,  dass  aber  dabei  die  aus  dem  Zelleninhalte  sich  mit 
wieder  verdunstendem  Imbibitionswasser  stets  versorgenden  Zellmfembranen 
eine  nicht  unwesentliche  Rolle  spielen. 

3.  Die  AVasserströmuug  ini  Holze. 

243.  Der'  durch  die  Transpiration  stetig  hervorgerufene  Wasserverlust 
hat  eine  in  der  Pflanze  stattfindende,  nach  Maassgabe  der  Verdunstung 
schwächere  oder  stärkere  Wasserströmung  zur  Folge,  deren  Richtung,  wie 
bei  anderen  derartigen  Strömungen,  nach  der  jeweiligen  Stätte  des  stärksten 
Verbrauches  geht.  Während  die  durch  die  Ernährungsvorgänge  hervorge- 
rufene Wasserbewegung  eine  langsame  und  durch  alle  Gewebe  gehende  ist 
(§§  235,  236),  wird  die  durch  die  Verdunstung 'bedingte  energischere  Strö- 
mung  nur  im  Holzkörper  der  Fibrovasalsträuge  beobachtet.  W^ erden  bei 
einem  Baume  die  übrigen  Gewebe  mit  Ausnahme  des  Holzes  durch  Ringe- 
lung  und  Ausbohrung  unterbrochen,  so  übt  eine  derartige  Verletzung  keinen 
Einfluss  auf  den  Wasserverlust  der  trauspirirenden  Theile  desselben  aus. 
Dazu  kommt,  dass  mit  dem  zunehmenden  Alter  der  Pflanze  und  mit  dem 
Grade  der  Belaubung  auch  der  Holzkörper  an  Stärke  zunimmt  und  so  der 
sich  steigernden  Transpiration  genügt,  während  bei  nicht  verdunstenden 
Wasserpflanzen  (Elodea  etc.)  der  Holzkörper  sehr  wenig  entwickelt  wird, 
wobei  natürlich  auch  die  mechanische  Leistung  desselben  (§  102)  in  An- 
schlag gebracht  werden  muss. 

Während  bei  Gefässkryptog;amen  und  Monocotyledonen  entsjjrechend 
der  Anzahl  der  isoUrten  Gefässbünder^  zahlreiche  Strom- 

bahnen für  das  Wasser  geschaffen  werden,  bewegt  sich  dieses  m ^amme 
der  Laub-  und  Nadelhölzer  als  ein  einziger  mächtiger  Strom  auf^rts,  der 
sich  allmählich  in  so  "viele  Arme  theilt,  als  Aeste  vom  Stamme  abgehen, 
und  dessen  feinste  Verzweigungen  den  letzten  Gefässbündelausläufern  in 
der  Nervatur  der  Blätter  entsprechen:  das  umgekehrte  Bild  eines  reich  ent- 
Avickelten  Flusssystemes. 

244.  Die  Rückwirkung  der  verdunstenden  Gewebe  auf  die  zu- 
nächst gelegenen  Wasserbahnen  ist  dieselbe,  wie  die  bei  der  Ernährung 
stattfindende  235).  Sie  erstreckt  sich  auch  hier  abwärts  bis  über  die 
Wurzeln  hinaus  auf  das  im  Boden  vertheilte  Wasser.  Transpiration  und 
Wasserströmung  im  Holze  müssen  daher  auch  im  bestimmten  Verliältnisse 
zu  einander  stehen.  Wird'-mehr  Wasser  verdunstet,  als  von  der  Vuizel 
zugeführt  wird,  so  tritt  Welkeu  der  grünen  Organe  ein,  das  so  lange  dauert 
bis  Wasserzufuhr  oder  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  entsprechend  gesteigei 
werden  (§  240).  Es  wird  daher  auch  der  Wasserstrom  im  Holze  zu  \ei- 


Wasserströinuiig  im  Holze. 


125 


schiedenen  Zeiten  mit  sehr  ungleicher  Energie  auftreteu,  rascher  bei  völlig 
entwickelter  Belaubung  und  stärkerer  Transpiration,  langsamer  bei  begin- 
nender Entfaltung  des  Laubes  und  geminderter  Verdunstung.  Die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  selbst  hat  man  dadurch  zu  bestimmen  ver- 
sucht, dass  man  Pflanzen  Salzlösungen  aufnehmen  liess,  deren  Wasser  dem 
Salze  selbst  bei  der  Bewegung  nicht  voraneilt  und  die  sich  spectralanaly- 
tisch  in  den  zu  bestimmter  Zeit  zerschnittenen  Zweigstücken  nachweisen 
lassen.  Am  geeignetsten  hierfür  erwies  sich  salpetersaures  Lithium,  dessen 
Steighöhe  bei  Versuchen  mit  vei’schiedenen  Gewächsen  zwischen  18,7  bis 
206  Centim.  per  Stunde  schwankte.  Abgeschnittene  Zweige,  deren  Eesul- 
tate  natürlich  nicht  so  maassgebend  sein  können,  wie  die  an  unverletzten 
Pflanzen  gewonnenen,  ergaben  für  Philadelphns  eine  Geschwindigkeit  von 
4Vo,  für  Amarantes  von  etwa  6,  für  Helianthus-Blattstiele  von  über  10  (bei 
vorheriger  starker  Insolation  über  22)  Meter  in  einer  Stunde.  Die  Frage, 
ob  bei  gleichen  Transpirationsbedingen  und  gleichem  leitenden  Querschnitte 
verschiedene  Pflauzenarten  eine  verschiedene,  ihnen  specifisch  eigenthüm- 
hche  Geschwindigkeit  der  Saftbewegung  haben,  lässt  sich  mit  Sicherheit 
bis. jetzt  nicht  beantworten. 


245.  Da  die  der  Wasserströmung  dienenden  Elemente  der  Fibrovasal- 
stränge  keinen  Inhalt  führen  {§  97),  insofern  zur  Zeit  der  stärksten  Trans- 
piration selbst  die  neu  angelegten  Holzze'llen  und  Gefässe  diesen  bereits 
zur  Ausbildung  ihrer  Wände  verbraucht  haben,  da  ferner  die  Membranen 
der  betreffenden  Zellen  selbst  vielfach  von  Porencanälen  durchbrochen  sind, 
so  müssen  wir  annehmen,  dass  nicht  diosmotische  Vorgänge  zwischen  den 
einzelnen  Zellen  Ursache  der  Bewegung  sind.  Diese  muss  vielmehr  der 
Hauptsache  nach  eine  in  den  Molecularinterstitien  der  Membran  (§  28) 
stattflndende  C ap i 1 1 a r b e w e gu n g sein,  zu  der  sich  allenfalls  eine  zweite 
capillare  Strömung  einer  dünnen  Wasserschicht  entlang  den  Innenwänden 
der  leitenden  Zellen  gesellt.  Dass  nicht  die  ganze  Zellhöhlung,  jedenfalls 
nicht  zu  allen  Zeiten,  als  Capillarrohr  ergiebig  wirken  kann,  zeigt  der  Um- 
land, dass  diese  meistens  nur  Luft  führt.  Ist  ferner  zur  Zeit  grossen 
Wasserübei-flusses  (z.  B.  im  Frühjahre  bei  beginnender  Transpiration,  nach 
anhaltendem  Eegen)  Wasser  in  ihr  vorhanden,  so  sind  die  capillaren  Wasser- 
saulen in  der  Eegel  von  Luftsäulen  unterbrochen,  also  in  hohem  Grafle  iin- 
bewegheh,  wenn  nicht  auf  den  Stamm  eine  Temperaturerhöhung  einwirkt 
welche  die  Wassersäulen  in  den  Holzzellen  und  Gefässen  in  Folge,  der  Luft- 
ausdehnung in  Bewegung  setzt.  (Bei  kaltem  Wetter  abgeschnittene  Ast- 

Se'erXmtT  “^«dere 

dass^lLTpif"*  Capillarliewegung  weiter  dadurch, 

Eirbt  ^ Wassers  im  Holzkörper  in  gewissen  Fällen  auch  in  der 

kanuXtlir"  umgekehrt  wie  gewöhnlicli,  erfolgen 

n.  Stellt  man  aus  Zweigen  ausgeschnittene  Stücke  mit  ihrem  der  Zweigspitze- 

DerTefder  f1  b Austreiben  gebracht,  wie  im  normalen  Falle, 

der  Ernährung  und  bei  unverletztem  Zweigende  geltend  gemachte  Ein 
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246.  Trocknet  das  Holz  abgeschnittener  Zweige  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  an  der  Scbnittfläche  aus  und  werden  solche  Zweige  dann  in  Wasser 
gestellt,  so  ist  das  ausgetrockuete  Ende  derselben  nicht  mehr  im  Stande, 
den  oberen  Theilen  des  Zweiges  das  durch  Verdunstung  verloren  gehende 
Wasser  durch  Aufsaugung  zu  ersetzen.  Auch  bei  erst  wenig  verholzten 
jüngeren  Zweigen  ist  verminderte  Leitungsfähigkeit  für  Wasser  die 
Ursache,  weshalb  solche  Triebe,  abgeschuitten  und  ins  Wasser  gesetzt,  in 
der  Regel  dennoch  bald  welken.  Die  über  der  Schnittfläche  gelegenen  Ge- 
webe entziehen  der  letzteren  sofort  eine  zu  grosse  Menge  Wasser,  als  dass 
diese  durch  einfache  Berührung  mit  Wasser  ersetzt  würde.  Einpressen  von 
Wasser  mittelst  Quecksilbermanometer,  oder  unter  Wasser  erfolgende  An- 
lage einer  neuen  Schnittfläche  eine  Strecke  oberhalb  der  alten,  stellt  die 
alte  Leitungsfähigkeit  wieder  her.  Die  Thatsache,  dass  trockenes  Holz  das 
Wasser  ausserordentlich  langsam  einsaugt  (trockenes  Tannenholz  bei  einem 
Versuche  z.  B.  nur  0,13  Millim.  per  Stunde  und  in  seiner  Längsrichtung), 
lässt  sich  befriedigend  wohl  dadurch  erklären,  dass  das  Wasser  eine  sehr 
grosse  mechanische  Arbeit  zu  leisten  hat,  indem  es  die  dicht  aneinander 
liegenden  Moleküle  erst  auseinander  drängen,  ihre  Cohäsion  überwinden 
muss,  während  bei  wasserdurchtränkten  Membranen  eine  Verschiebung  der 
Wassermoleküle  ohne  namhafte  Widei’stände,  also  mit  grösserer  Geschwin- 
digkeit möglich  ist. 

Auch  das  Kernholz  (§  128)  eines  Stammes  leitet  das  W asser  bedeutend 
schlechter,  als  der  Splint,  so  dass  bei  Wegnahme  des  letzteren  die  Krone 
häufig  bald  vertrocknet. 


4.  Der  Wurzeldruck. 

247.  Schneidet  man  den  Stamm  einer  kräftig  vegetirenden  Pflanze 
(Sonnenrose,  Georgine,  Tabak,  Birke,  Ahorn,  Weinstock)  mit  gut  entwickel- 
tem Wurzelsysteme  eine  kurze  Strecke  über  dem  Boden  durch,  so  fliesst 
aus  dem  Wurzelstumpfe  eine  je  nach  der  Pflanze  mehr  oder  minder  reiche 
Menge  von  Wasser  aus,  eine  Erscheinung,  die  man  an  im  Frühjahre^  abge- 
schnittenen Rehen,  Birken  und  dergl.  Gewächsen  als  Blutung  bezeichnet. 
In  mafichen  Fällen  hält  die  Kraft,  mit  der  dieses  geschieht,  einem  ziemlich 
bedeutenden  Quecksilberdrucke  (bei  Urtica  urens  bis  283,  beim  Wemstock 
sogar  bis  804  Millimeter)  das  Gleichgewicht.  ^ ^ j . 

248  Der  Sitz  dieser  als  Wurzeldruck  bezeichneten  Kraft  is^iiLder 
Wurzel  zu 'simhen,  da  ja  Stamm' und  Blätter  bei  diesen  Experimenten  in 
wVgfall 'kommen.  Man  nimmt  an,  dass  die  das  Wasser  mit  grosser  endos- 
motischer Kraft  aus  dem  Boden  aufsaugenden  und  daher  stark  turgesciren- 
den  Zellen  der  Wurzeloherfläche  dieses  Wasser  mit  einer  solchen  Kraft  in 
die  weiter  innen  gelegenen  Zellen  hinein  filtriren,  dass  der  Filtrationswider- 
stand  in  den  Zellwänden  durch  die  endosmotische  Kraft  bedeutend  ubei- 
wunden  wird,  dass  also  durch  die  prall  gefüllten  und  immer  noch  mehr  auf- 
saugenden Pärenchymzellen  der  Wurzel  so  viel  Wasser  in  die  Gefasse  und 
Tracheiden  des  Holzes  gepresst  wird,  als  die  ersteren  aufnehmem 

Dieser  Wurzeldruck  kann  hei  abgeschnittenen  V urzelstocken  je  nac 
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der  Pflanze  bis  zu  10  Tagen  dauern,  das  Volumen  des  ausgeflossenen  Was- 
sers das  des  AVurzelstockes  bedeutend  übertreffen. 

249.  Ueberwiegt  bei  Pflanzen  von  nicht  zu  bedeutender  Höhe  der 
Wurzeldruck  die  Transpiration,  so  ist  er  im  Stande,  Wasser  in  Tropfenform 
an  den  Spitzen  der  Blätter  und  den  Zähnen  des  Blattrandes  auszupressen. 
Die  Erscheinung  ist  namentlich  dann  mit  Leichtigkeit  hervorzurufen,  wenn 
man  die  geeigneten  Pflanzen  (Gräser,  Aroideen  etc.)  bei  genügendem  Wasser- 
gehalte des  Bodens  unter  Glasglocken  wachsen  lässt.  Auch  manche  ein- 
oder  wenigzellige  Pflanzen  (Penicillium,  Mucor,  unter  höheren  Pilzen  Meru- 
lius)  scheiden  in  Folge  endosmotischer  Spaunmig  ihrer  Zellen  Wassertropfen 
an  deren  Oberfläche  aus;  bei  ihnen  wirken  die  im  feuchten  Substrate  ver- 
breiteten Myceliumzweige  wie  die  Wurzel  einer  höher  entwickelten  Pflanze. 
Dagegen  hängen  die  Ausscheidungen  in  den  Nectarien  mancher  Blüthen 
(Fritillaria)  und  in  den  Kannen  von  Nepenthes  (§  226),  wenn  sie  auch  auf 
bedeutende  endosmotische  Kräfte  in  dem  benachbarten  Gewebe  schliessen 
lassen,  nicht  mit  dem  Wurzeldrucke  zusammen,  da  dieselben  auch  bei  abge- 
schnittenen Zweigen  stattfinden. 

. 250.  So  lange  die  Transpiration  einer  Pflanze  eine  sehr  bedeutende  ist, 
existirt  für  sie  der  Wurzeldruck  nicht;  derselbe  tritt  erst  in  Thätigkeit, 
Avenn  die  Verdunstung  geringer  wird,  wird  daher  auch  vorzüglich  im 
Fiühlinge  bei  eben  erst  einti’etender  oder' noch  schwacher  Belaubung  beob- 
achtet. 

Dass  mit  Steigerung  der  Temperatur  und  des  Wassergehaltes 
im  Boden  auch  die  Menge  des  aus  einem  Wurzelstumpfe  ausfliessenden 
Wasseis  sich  mehrt,  kann  leicht  beobachtet  werden.  Daneben  scheint  je- 
doch noch  eine  von  diesen  Ursachen  unabhängige  tägliche  Periodicität  des 
Wurzeldruckes  zu  existiren,  die  (ob  mit  Kecht?)  mit  der  Lichtwirkung  in 
Zusammenhang  gebracht  wird,  welcher  die  unversehrte  Pflanze  vor  dem  be- 
treffenden Versuche  ausgesetzt  war. 

251.  Das  durch  den  Wurzeldruck  emporgetriebene  Wasser  enthält 
Mineralsalze  aus  dem  Boden  gelöst,  dagegen  meistens  nur  Spuren  organi- 
scher Verbindungen.  Letztere  finden  sich  in  diesem  Wasser  nur  dann  in 
bedeutenderer  Menge,  wenn  es  im  Holze  längere  Zeit  verweilte  und  aus 
den  noch  ^ lebenden  Zellen  des  Stammes  solche  Substanzen  aufnehmen 
konnte,  Avie  der  aus  verletzten  Birken  und  Ahornen  im  Frühjahre  aus- 
fliessende  zuckerlialtige  Saft. 


4,  Die  Be-wegung  der  Gase  in  der  Pflanze. 

Assimilation  (§  200)  und  Athmung  (§  229)  in  den 
anzenkörpei  eintretenden  und  die  bei  diesen  Processen  ausgeschiedenen 
base  sind  in  beständiger  BeAvegung  begriffen,  deren  Energie  von  der  Stärke 
t er  Assimilation  und  Athmung  abhängt.  Die  Art  der  Bewegung  selbst  ist 
CrMme^ii  Diffusionsbowegung  und  Massenbewegung  in  den  Intercellu- 

Bei  den  niedersten  Thallophyten,  die  nur  aus  einer  oder  verhältniss- 
xnassig  wenigen  Zellen  bestehen  und  deren  Zellen  im  letzteren  Falle  ohne 
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Intercellularräume  aneinander  schliessen,  ist  nur  Diffusionsbewegung 
der  Gase  vorhanden.  Eine  einzellige  Alge  nimmt  z.  B.  die  ihr  vom  Wasser 
oder  der  Luft  gebotene  Kohlensäure  durch  die  Molecularinterstitien  ihrer 
Membran  auf;  die  Kohlensäure  dringt  in  die  Zwischenräume  der  Plasma- 
und  Chlorophyllmoleküle  ein  und  wird  zum  Theil  auch  vom  Zellsafte  ab- 
sorbirt.  Sie  unterliegt  dabei  im  chlorophyllhaltigen  Plasma  der  Zersetzung 
und  der  für  die  Pflanze  überschüssig  erzeugte  Sauerstoff  verlässt  auf  gleichem 
Wege  die  Zelle.  Die  fortwährende  Zerlegung  der  Kohlensäure,  das  bestän- 
dig wechselnde  Absorptionsvermögen  der  verschiedenen  Zellinhalte  und  der 
Membran  für  dieses  Gas,  das  sich  nach  Temperatur  und  Luftdruck  ändert, 
die  daneben  stattfindende  Athmung  und  andere  chemische  Processe  in  der 
Zelle  lassen  aber  nie  den  Gleichgewichtszustand  zwischen  den  Gasen  in 
derselben  und  deren  Umgebung  eintreten.  Dass  dabei  in  mehrzelligen  Algen 
ein  Gasaustausch  auch  zwischen  den  benachbarten  Zellen  stattfindet,  dass 
er  für  die  inneren  Zellen  stattfinden  muss,  wenn  sie  einen  grösseren  Zellen- 
körper darstellen,  versteht  sich  von  selbst.  Ebenso  ist  es  natürlich,  dass 
für  die  nur  der  Athmung  unterliegenden  chlorophylllosen  Pflanzen  dieser 
Gruppe  (z.  B.  Hefepilze,  Mucor  etc.)  dieselben  Gesetze  für  Eintritt  des 

Sauerstoffes  und  Austritt  der  Kohlensäure  gelten. 

253.  Bei  den  höher  organisirten  Gewächsen,  deren  Gewebe  meistens 
von  engeren  und  weiteren  Intercellularräumen  durchzogen  wird,  kommt  zu 
der  in  und  zwischen  den  einzelnen  Zellen  stattfindenden  Diffusion  noch  eine 
Massenbewegung  der  Gase  in  den  Intercellularräumen. 

Bei  untergetaucht  wachsenden  Wasserpflanzen,  denen  die 
Spaltöffnungen  fehlen,  treten  die  von  den  assimilirenden  und  athmenden 
Geweben  abgeschiedenen  Gase  nur  zum  Theil  in  das  umgebende  Wasser 
aus;  sie  gelangen  zu  einem  grossen  Theile  in  die  weiten  Luftgange  der 
Pflanze,  in  denen  sie  je  nach  Dichtigkeit  (die  von  der  Energie  des  chemi- 
schen Processes  abhängt),  Temperatur  u.  s.  w.  unter  sehr  verschiedenen 
Druckverhältnissen  stehen.  Bei  einer  lebhaft  assimilirenden  Elodea,  in  deren 
Luftgängen  sich  also  Sauerstoff  in  bedeutender  Menge  ansammelt,  tritt  die- 
ser als  ein  Blasenstrom  bei  Verletzung  des  Stengels  aus  (§  204).  Der  am 
Tage  von  den  Luftgängen  einer  solchen  Pflanze  gesammelte  Sauerstoff  wd 
Nachts  wieder  von  den  Geweben  derselben  aufgenommen ; er  dient  neben 
dem  von  aussen  stammenden  Sauerstoffe  der  Athmung,  und  die  dahei  er- 
zeugte, wieder  zum  Theil  in  die  Intercellulargänge  tretende  Kohlensauie 
kann  unter  dem  EinSusee  des  Licktes  abermals  anr 

werden.  Dass  neben  Sauerstoff  und  Koblensaure  auch  der  mit  der  atme 
sphärischen  Luft  aufgenommene,  aber  in  der  Pflanae  nicht  * 

kommende  Stickstoff  in  den  Hohlräumen  derselben  sich  au  animel  . dass 
ferner  die  quantitative  Zusammensetzung  der  eingeschlossenen  Gase  je  nac 
der  Energie  der  Athmung  oder  Assimilation  Schwankungen  unteihegt. 
darf  wohl  keiner  weiteren  Auseinandersetzung.  .„  . • ro 

264  Bei  Landpflanaen  sind  die  durch  Membrand.ffusion  m die  Ge- 
webe aufgenommenen  Gasmengen  nach  der  jeweiligen  Baschaffei  heit  de. 
Epidermis  oder  der  diese  vertretenden  Gewebe  sehr  ^ ^ ^ 
scLächer  die  Aussenwände  der  Oberhantsellen  cut.culansirt  s.nd.A\urae  ), 
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desto  leichter  diftuncliren  Kohlensäure  und  Sauerstoff  durch  die  Molecular- 
interstitieu  derselben.  Mit  dem  Grade  der  Cuticularisirung  wird  auch  die  ] 
Schwierigkeit  für  den  Durchtritt  von  Gasen  gesteigert.  Kork-  und  Borke-  | 
schichten  schliesseu  mit  Ausnahme  der  durch  die  Lenticellen  (§  94)  einge-  j 
uommenen  Stellen  oder  der  vorhandenen  Risse  die  Binnengewebe  luftdicht  f 
von  der  Atmosphäre  ab. 

255.  In  allen  diesen  Fällen  sorgen  die  Spaltöffnungen  für  den  Gasaus- 
tausch. Diese  sind  daher  um  so  zahlreicher  vorhanden,  je  mehr  die  Mem-j 
brandiff’usiou  in  den  Hintergrund  tritt;  sie  fehlen  Organen,  welche  durch  ; 
letztere  allein  ihren  Bedarf  decken  können  (Wurzeln).  Bei  mit  Kork  be- ; 
deckten  Stämmen  sind  die  luftführenden  Elemente  des  Holzkörpers  die  Ver- 
mittler des  Gasaustausches  zwischen  den  inneren  Geweben  und  den  zu  den 
Spaltöffnungen  der  Blätter  führenden  Intercellulargängen. 

Für  die  von  den  assimilirenden  und  athmenden  Geweben  in  die  Inter- 
cellularräume ausgeschiedenen  Gase  gilt  das  von  submersen  Wasserpflanzen 
Gesagte  (§  253).  Bei  der  Entleerung  durch  die  Spaltöffnungen  spielen  Dich- 
tigkeit des  Gases  in  den  Intercellulargängen  und  Erschütterungen  durch  den 
Wind  dieselbe  Rolle,  wie  bei  der  Circulation  des  Wasserdampfes  (§  241). 


256.  Die  als  Wachsthum  bezeichnete  Erscheinung  äussert  sich  in  einer 
bleibenden  Volumenzunahme  und  theilweise  auch  Gestaltveränderung  der 
einzelnen  Organe,  die  zwar  schliesslich  auf  die  Einlagerung  neuer  Moleküle 
(§§  27,  28)  zurückgeführt  werdei)  kann,  deren  hauptsächlichste  Bedingung  ’ 
also  die  Ernährung  ist,  — bei  welcher  aber  so  viele  andere  complicirte, 
zum  grossen  Theile  noch  gar  nicht  oder  nur  ungenügend  aufgeklärte  Lebens- 
vorgänge mitwirken,  dass  eine  auch  nur  einigermaassen  befriedigende  Dar- 
stellung der  gesummten  Mechanik  des  Wachsthums  zur  Zeit  unmöglich  ist. 

Es  müssen  daher  die  Einzelvorgänge  einer  genaueren  Betrachtung  unter- 
zogen werden,  wobei  zunächst  darauf  hingewiesen  werden  mag,  dass  Ernäh- 
rung und  Wachsthum  nicht  immer  an  ein  und  dasselbe  Organ  gebunden 
sind:  völlig  ausgebildete  Blätter  z.  B.  assimjliren  noch  lange  Zeit  und  unter- 
liegen fortwährend  dem  Stoffwechsel  und  umgekehrt  ist  es  unmöglich,  dass 
ein  nicht  assimilirendes  Blatt  wächst. 

Ebenso  ist  nicht  jede  Yergrösserung  des  Volumens  eines  Pflanzentheiles 
Machsthum,  wie  die  Quellung  (z.  B.  eines  Thallusstückes  von  Laminaria 
digitata)  zeig^  Bei  dieser  wird  durch  Wasserverlust  das  Gewebestück  wieder 
auf  die  frühere  Grösse  zurückgebracht,  während  die  bei  sonst  günstigen  Be- 
dingungen durch  Wasserzufuhr  bewirkte  Keimung  uiul  damit  stattfindende 
\ oIumenzunahme  eines  Samens  durch  Wasserentziehung  zwar  gehemmt,  aber 
nicht  wieder  rückgängig  gemacht  wird. 
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und  Licht,  von  Schwerkraft,  Druck  und  Zug.  Die  inneren  oder  an  ge- 
erbten (historischen)  Bedingungen  liegen  in  den  gesammten  von  den 
Stammformen  im  Laufe  der  Entwickelungsgeschichte  der  Pflanzenwelt  über- 
kommenen Organisationsverhältnissen  der  betreffenden  Art,  welche  es  mit 
sich  bringen,  dass  jeder  Pflanzentheil  nur  während  einer  bestimmten  (Ent- 
wickelungs-)  Periode  wächst,  dass  während  dieser  Zeit  Veränderungen  in 
dem  Organismus  vor  sich  gehen,  welche  ein  weiteres  Wachsthum  unmöglich 
machen  und  welche  es  endlich  bedingen,  dass  ein  Glied  einer  Pflanze  eben 
in  dieser  oder  jener  Weise  zu  dieser  oder  jener  bestimmten  Form  und  nicht 
anders  sich  ausbildet.  Diese  inneren  Bedingungen  des  Wachsthums  ent- 
ziehen sich  unserer  Forschung;  man  muss  sie  als  etwas  Gegebenes  betrach- 
ten und  sich  mit  der  experimentellen  Untersuchung  der  allein  zugänglichen 
physikalischen  Ursachen  begnügen. 


1.  Eigenschaften  wachsender  Pflanzentheile. 

258.  Die  organischen  Bestandtheile  der  Zelle  besitzen  zunä^st  die 

Fähigkeit  der  Imbibition;  sie  vermögeh'"Wass  wässerige  Lösungen 

mit  solcher  Gewalt  zwischen  ihre  Moleküle  einzulagern,  dass  diese  dadurch 
auseinander  gedx’ängt  werden,  dass  sich  der  Umfang  des  betreffenden 
Zellentheiles  häufig  unter  Aenderung  seiner  Form  vergrössert,  neue  Mole- 
küle fester  Substanz  sich  zwischen  die  alten  einschieben  können  und  end- 
lich ein  besfimmter  Druck  auf  benachbarte  Zellen  ausgeübt  wird.  Umge- 
kehrt wirkt  auch  Wasserverlust  bestimmter  Zellen  häufig  formändernd  auf 
die  Nachbargewebe  ein.  Derartige  Formänderungen  sind  aber  auch, 
bei  sonst  gleichen  äusseren  Einwirkungen,  durch  innere  Ursachen  bedingt 
und  die  durch  sie  hervorgerufenen  Kräfte  im  Stande,  oft  bedeutende  M ider- 
stände  zu  überwinden. 

259.  Die  für-  andere  Körper  geltenden  allgemeinen  Bestimmungen  über 

Dehnbarkeit  und  Elasticität  finden  auch  auf  wachsende  Pflanzentheile  An- 
wendung. - In  rasch  wachsenden  Organen,  z.  B.  Internodien  eines  Zweiges, 
ist  zunächst  die  Dehnbarkeit  gegenüber  der  in  den  Hintergrund  re  en- 
den Elasticität  eine  überwiegende;  sie  nimmt  mit  dem  A ter  a , 
gleichzeitig  die  Elasticität  sich  steigert.  Ein  junges,  26  Mm.  langes  lutei- 
fodium  von  Sambucus  nigra  konnte,  ohne  zu  reissen,  um  18  Procent  gedehn 
Werfen  und  beUel.  nach  Anfhören  de.-  dehnende..  Kraft  e.ne  b e.bende 
Länge  von  5,4  Procent  über  die  ursprüngliche.  Ein  etwas  alteies,  • 

langes  Internodium  derselben  Pflanze  Hess  sich  nur  um  0 8 Procent  de  n 
un^  behielt  diese  Dehnung  auch  nicht  bei.  In 

tncgeschenden  S,,.-oaae„  hndet 

^d^,r.f:oT:o’;rl.::  nard':r  Ba.!  ..t  auneh„enden.  Ahec  des 

Die  BiegnngselasticiliU  verhielt  sich  bei  einen,  jungen  5.8 Mm. 
aut  den  Kvummungsrad.ns  von  - Cm  ^ g . ^ bleibende 
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bleibenden  Yerlilngeruug  der  convexen  Seite  verbunden;  bei  einem  199  Mm. 
langen  und  7,5  Mm.  dicken  Intcrnodium  von  Ligiilaria  macropbylla  betrug 
diese  Yerkürzung  der  coucaven  3,5,  die  Yerlängerung  der  convexen  Seite 
4 Millimeter.  Wiederholt  entgegengesetzte  Biegungen  wachsender  Inter- 
nodien lassen  immer  geringere  Krümmungen  zurück. 

Bei  manchen  Pflanzen  werden  die  wenig  elastischen  jungen  Blüthen- 
stiele  durch  das  Gewicht  der  Blüthe  abwärts  gebogen  (nickende  Blüthen, 
Fritillaria  imperialis),  um  sich  später  bei  gesteigerter  Elasticität  in  festeren 
Geweben  mit  den  Früchten  wieder  aufzurichten. 

261.  Die  im  § 260  erwähnten,  in  Folge  geringer  Elasticität  an  jungen, 
noch  lebhaft  wachsenden  Internodien  durch  Biegung  erzeugten  bleibenden 
Krümmungen  können  auch  durch  kräftigen  Schlag  oder  Stoss,  oder  durch 
Hin-  und  Herschütteln  an  abgeschnittenen,  wie  auch  an  noch  mit  der  Pflanze 
in  Yerbindung  stehenden  Sprossen  hervorgerufen  werden.  Die  Erschütterung 
muss  dabei  von  einem  älteren,  nicht  mehr  wachsenden  Theile  ausgehen, 
welcher  derselben  Widerstand  entgegensetzt,  ohne  zu  brechen.  Ein  kräf- 
tiger Stoss  oder  Schlag  lässt  die  dem  ausgebildeten  Stücke  des  Sprosses  ei’- 
theilte  Bewegung  wellenförmig  nach  oben  fortschreiten.  In  Folge  der  un- 
vollkommenen Elasticität  geht  nach  Aufliören  der  Bewegung  die  Sprossspitze 
nicht  unmittelbar  wieder  ln  die  vertikale  Lage  zurück;  sie  bleibt  gekrümmt, 
die  Krümmungsebene  liegt  in  der  Ebene  der  Schwingungen,  die  Concavität 
der  Krümmung  nach  der  Seite,  von  welcher  der  Stoss  erfolgte.  Beim  Schüt- 
teln fällt  die  Concavität  der  Krümmung  auf  die  Seite,  nach  welcher  hin  die 
stärksten  Schwingungen  erfolgen. 

Auch  in  diesen  Fällen  wird  die  concave  Seite  verkürzt,  die  convexe 
verlängert  (§  260).  Beim  späteren  Wachsthum  wird  die  (im  Freien  durch 
Windstösse  hervorgerufene)  Krümmung  der  Sprossspitze  wieder  ausgeglichen. 

2.  Die  Gewebespaiinuiig. 


262.  Innerhalb  der  wachsenden  Pflanze  wird  die  Elasticität  der  ver- 
schiedenen Gewebe  hauptsächlich  durch  Turgor,  Imbibition  und  Yolumen- 
und  Gestaltsveränderung  durch  Wachsthum  in  Spannung  versetzt. 

Der  Turgor  wird  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  Zelleninhaltes 
auf  die  Zellwand  hervorgerufen:  das  von  der  Zelle  aufgenommene  Wasser 
vergrössert  den  Saftraum,  der  seinerseits  die  Haut  so  lange  dehnt  und  straff 
spannt,  bis  die  Elasticität  derselben  der  endosmotischen  Saugung  das  Gleich- 
gewicht hält.  Yerschiedene  Stellen  der  Zellwand  können  dabei,  trotz  Gleich- 
heit des  hydrostatischen  Druckes  an  allen  Punkten  derselben,  verschieden 
gedehnt,  die  Zellenform  also  geändert,  das  Wachsthum  der  Zelle  durch 
Druck  und  Dehnung  beeinflusst  werden,  wenn  die  Organisation  der  Zell- 
wand dies  gestattet.  Dieses  ist  z.  B.  bei  der  Entstehung  der  Thyllen  i§  97  a) 
der  Fall,  bei  welcher  durch  den  hydrostatischen  Druck  die  au  einen  Perus 
er  Gefasswand  grenzende  Membranstelle  einer  benachbarten  Parenchym- 
^Jle  durch  den  Porus  ln  das  Gefäss  hineingestülpt  wird.  Mit  dem 
Wachsen  des  Turgors  wächst  gleichzeitig  der  Widerstand  äusseren  Kräften 
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Obgleich  bei  sehr  bedeutendem  Turgor  ein  Theil  des  Zellsaftes  auch 
durch  die  Moleculariuterstitien  der  Membran  gepresst  (filtrirt)  wird  (§  249), 
können  derartige  Zellen  gegenüber  solchen,  deren  Wände  von  Porencanälen 
durchbohrt  sind , doch  als  geschlossen  betrachtet  werden.  . Bei  Anwesenheit 
von  Porencanälen  in  der  Membran  ist  von  einem  Turgor  überhaupt  nicht 
mehr  die  Rede. 

263.  Der  Turgor  ganzer  Gewebe  aus  gleichartigen  Zellen  zeigt  au 
diesen  die  der  einzelnen  Zelle  entsprechenden  Erscheinungen.  Schneidet 
man  aus  einem  wachsenden  Internodium  von  Sambucus  den  Markcylinder 
heraus,  so  ist  derselbe  bis  zu  einem  gewissen  Grade  biegsam  und  schlaff. 
In  Wasser  gelegt,  wird  er  in  Folge  der  starken  Anfüllung  aller  seiner 
Zellen  mit  Wasser  nach  kurzer  Zeit  steif  und  dabei  länger.  Würde  nur 
die  eine  Längsseite  Wasser  aufnehmen,  so  würde  in  Folge  der  Turgescenz 
dieser  allein  eine  Krümmung  des  Markes  eintreten,  deren  Concavität  der 
kein  Wasser  aufnehmenden  Seite  entspräche. 

Aehnlich,  wie  in  letzterem  Falle,  verhalten  sich  mit  einander  verbun- 
dene Gewebe  ungleichartiger  Zellen,  wenn  sie  in  Folge  ungleicher  Wasser- 
aufnahme verschiedene  Turgescenz  zeigen.  Der  Länge  nach  gespaltene 
jugendliche  Stengel  (z.  B.  von  Taraxacum)  krümmen  sich  im  Wasser  sehr 
stark,  bis  oft  spiralig,  weil  die  concav  werdende  Aussenfläche  weniger  tur- 
gescirt,  als  die  Gewebe  der  Innenfläche  (namentlich  des  Markes). 

264.  Bei  dickwandigen  Zellen  und  solchen,  deren  Membran  mit  Poren- 
canälen versehen  ist,  bewirkt  die  Imbibition  Spannungen  um  so  kräftiger, 
je  quellungsfähiger  die  Zellhäute  sind.  Umgekehrt  hat  natürlich  auch. 
Wasserverlust  Spannungen  zur  Folge,  die  namentlich  beim  Aufspringeu  von 
Kapselfrüchten,  Sporangien  und  Antheren  thätig  sind,  wenn  hier  bei  der 
Reife  gewisse  Gewebe  durch  Austrocknung  sich  krümmen  oder  zusammen- 
ziehen und  dadurch  zwischen  ihnen  gelegene  zartere  Gewebe  zerreissen. 
Imbibition  ist  auch  die  Ursache  der  Bewegung  der  Grannen  von  Erodium 
(Hygrometer)  und  der  Einrollung  und  Streckung  der  Aeste  der  Jerichorose 
(Anastatica  hierochuntica),  der  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  dea 


Holzes  u.  s.  w. 

Bei  Schichten-  oder  Schalenbildung  der  Zellhaut  sind  die  einzelnen 
Lamellen  in  der  Regel  ungleich  imbibitionsfähig  und  daher  auch  gegen- 
seitig gespannt.  Sind  die  Innenschichten  stärker,  die  Aussenschichten 
weniger  quellbar,  so  krümmen  sich  erstere  convex,  letztere  concav,  wenn 
Stücke  einer  Zellhaut  in  Wasser  gelegt  werden.  Nachfolgende  Wasserent- 
ziehung (z.  B.  durch  Glycerin)  gleicht  diese  Krümmung  wieder  aus  oder 
führt  sie  auch  in  die  entgegengesetzte  über,  wenn  jetzt  die  inneren  La- 
mellen mehr  Wasser  verlieren,  als  die  äusseren.  ^ 

In  unverletzten  Zellen  können  Turgor  und  Schichtenspannung  durch 

ImbibRmn^gemer  bereiten  ferner  das  Wachs th um  in  der 

Weise  vor,  dass  durch  sie  die  Moleküle  der  organischen  Substanz,  z.  B.  der 
Zellhaut,  auseinander  geschoben  werden  und  die 

fester  Moleküle  organischer  Substanz  ermöglicht  ist.  Duich  diese  Einlage 
der  früLo  Spannuegszustand  der  Zellwand  (wegen  Flachenver- 
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grösserung  der  Membran)  vermindert.  Sofort  steigern  sich  aber  Turgor  und 
Imbibition,  die  Moleküle  der  Membran  werden  abermals  auseinander  ge- 
rückt, Einlagerung  neuer  Moleküle  zum  zweiten  Male  ermöglicht,  zum 
zweiten  Male  die  Spannung  theilweise  ausgeglichen.  Man  könnte  also  in 
diesem  Falle  das  A¥achsthum  der  Zellhaut  als  eine  durch  Ein- 
lagerung fester  Substanz  unterstützte  fortwährende  Ueber- 
schreitung  der  Elasticitätsgrenze  derselben  bezeichnen. 

Dass  derartige  Vorgänge  von  der  Natur  der  betreffenden  Gewebe,  von 
der  Beschaffenheit  der  Nachbargewebe,  von  Druck  und  Zugwirkungen  auf 
die  Membran  u.  s.  w'.  abhängig  sind  und  durch  das  Zusammentreffen  ver- 
schiedener solcher  Umstände  mannigfach  modificirt  werden  können,  versteht 
sich  wohl  von  selbst;  doch  lässt  sich  zur  Zeit  noch  kein  genügender  Ein- 
blick in  derartige  Verhältnisse  thun. 

266.  Untersucht  man  an  der  Hand  der  kurz  gegebenen  Erläuterungen 
die  Gewebspannung  wachsender  Pflanzentheile,  als  deren  Beispiele  Inter- 
nodien von  Stengeln  gewählt  werden  mögen,  so  lässt  sich  zwischen  Längs- 
und Querspannung  unterscheiden. 

. Die  Längsspannung,  d.  h.  die  Spannung  parallel  der  Längsaxe  des 
Stengels,  zeigt  sich  sehr  ausgeprägt,  wenn  man  aus  einem  vorher  ge- 
messenen wachsenden,  noch  nicht  verholzten  Internodium  eine  das  Mark 
umfassende  Mittellamelle  der  Länge  nach  herausschneidet  und  dieselbe 
durch  trennende  Längsschnitte  in  ihre  Gewebeschichten  zerlegt.  Diese 
isolirten  Gewebe  ergeben  dann  durch  Messung,  dass  die  Epidermis  die  ge- 
ringste, das  Mark  die  grösste  Länge  besitzt,  dass  sich  das  Verhältniss  der- 
selben durch  die  Formel 

E<K<H<M>H>E>E 

ausdrücken  lässt,  in  welcher  E die  Epidermis,  R primäre  und  secuudäre 
Rinde,  H das  Holz  und  M das  Mark  bedeutet.  Gleichzeitig  zeigt  sich  aber 
auch,  dass  die  Länge  des  isolirten  Markes  die  des  unverletzten  Internodiums 
übertrifft,  die  isolirten  Schichten  des  jungen  Holzes,  der  Rinde  und  Epi- 
tlermis  dagegen  kürzer,  als  das  ganze  Internodium  sind. 

267.  Als  Beispiel  mögen  verschieden  alte  Internodien  von  Sambucus 
nigra  in  folgender  Tabelle  dienen: 


Nummer  des  Internodiums 
vom  jüngsten  bis  zum 
ältesten 

Längenänderung  der  isolirten  Gewebe  in 
Procenten  des  ganzen  Internodiums. 

f 

Rinde 

Holz 

Mark 

I 

— 2,6 

- 2,6 

+ 4,0 

II 

- 2,0 

- 2,8 

+ 5,5 

III 

- 1,5 

— 0,0 

+ 1,5 
(Sachs) 

Aehnliche  Verhältnisse  zeigen  Blattstiele. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  die  einzelnen  Gewebe 
gegen  einander  bedeutend  gespannt  sind.  Das  Mark,  welches  sich  über  die 
Länge  des  Internodiums  auszudehnen  strebt,  aber  durch  die  anderen  Ge- 
webe daran  gehindert  (zusammengepresst)  wird,  ist  positiv  oder  activ 
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gespannt;  Holz  und  Rinde  (mit  Epidermis)  werden  vom  Marke  negativ 
oder  passiv  gespannt,  d.  h.  über  ihre  eigentliche  Länge' hinaus  gedehnt. 

268.  Spaltet  man  die  aus  einem  Internodium  herausgeschnittene  La- 
melle so,  dass  der  Schnitt  senkrecht  zu  den  ersten  Schnittflächen  das  Mark 
halbirt,  so  zeigen  sich  die  Spannungen  der  einzelnen  Gewebe  unmittelbar 
durch  Krümmung  des  Stengelstückes.  Das  halb  befreite  Mark  sucht  sich 
entsprechend  seiner  activen  Spannung  zu  strecken,  Holz  und  Rinde  ver- 
kürzen sich  ihrer  passiven  Spannung  gemäss:  die  Markseite  der  halben  La- 
melle wird  convex  und  damit  länger,  die  Rindenseite  concav  und  verkürzt. 
An  einem  69,5  Mm.  langen,  6 Mm.  dicken  Internodium  von  Sylphium  per- 
foliatum  betrug  nach  Halbirung  der  ausgeschnittenen  Lamelle  der  Krüm- 
mungsradius 4 Cm.,  die  Verlängerung  der  convexen  Markseite  9,3,  die  Ver- 
kürzung der  concaven  Rindenseite  2,8  Procent  der  luternodiumlänge. 

Positive  und  negative  Spannung  herrschen  aber  auch  in  den  Innen- 
und  Aussenschichten  desselben  Gewebes.  Isolirt  mau  von  der  betreffenden 
Stengellamelle  durch  einen  Längsschnitt  die  Rinde,  so  krümmt  sich  diea.e 
nach  aussen  concav,  weil  die  Aussenseite  sich  verkürzt,  die  positiv  gegen 
die  Aussenseite  gespannte  Innenseite  sich  verlängert.  Genau  so  verhält  sich 
auch  das  Holz. 

269.  Aus  der  im  § 267  gegebenen  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  die 
Intensität  der  Längsspannung  eines  Interuodiums  durch  das 
Alter  desselben  bestimmt  wird,  dass  sie  mit  dem  Alter  desselben 
abnimmt,  dass  das  Mark  eine  zuerst  zu-,  dann  abnehmende  Verläugeruugs- 
fähigkeit  zeigt,  die  Dehnbarkeit  der  Rinde  und  Epidermis  länger  dauert, 
als  die  des  Holzes.  Ganz  alte,  ausgewachsene  Internodien  zeigen  keine 
Längsspannung  mehr.  Ebenso  ist  im  Vegetationskegel  die  Längsspannung 
nicht  vorhanden,  in  den  etwas  älteren  Theilen  der  Knospe  dieselbe  noch 


sehr  wenig  ausgeprägt. 

270.  Ursache  der  bedeutenden  Längsspannung  ist  nach  allen 
Untersuchungen  ohne  Zweifel  das  von  Anfang  an  rascher  in  die  Länge 
wachsende  Mark.  Dasselbe  dehnt  die  langsamer  wachsenden  Schichten  des 
Holzes,  der  Rinde  und  Epidermis  so  lange  passiv,  als  die  Beschaffenheit 
der  Zellwände  der  letzteren  dies  gestattet,  d.  h.  so  lange  dieselben  noch 
nicht  bedeutend  verdickt  und  verholzt  sind.  Diese  Dehnung  ist  um  so  be- 
trächtlicher, je  stärker  die  Membranen  der  Markzellen  in  Richtung^  der 
Fläche  wachsen,  namentlich  in  der  Länge  zunehmen.  Gesteigert  wird  sie 
dabei  noch  durch  die  Fähigkeit  des  Markes,  Wasser  mit  grosser  Kraft  und 
Geschwindigkeit  aus  den  älteren  Stengeltheilen  aufzunehmen,  dadurch  also 
den  Turgor  seiner  Zellen  zu  erhöhen,  somit  für  sich  selbst  den  Zustanc 
herbeizuführeu,  der  für  das  Flächenwachsthum  seiner  Membranen,  mithin 
für  Grössenzunahme  seiner  Zellen,  der  günstigste  ist  (§  265),  wahrend  cs 
in  Folge  zunehmender  Turgescenz  die  umgebenden  Gewebe  noch  weiter  zu 
dehnen  vermag.  Diese  letzteren  schützen  endlich  das  Mark  vor  Verdunstung, 
während  sie  selber  als  oberflächlich  gelegene  Gewebe  leichter  und  stader 
transpiriren  und  dadurch  weniger  turgescent,  also  starker  dehnbar  weiden 
Erst  mit  zunehmendem  Alter  der  peripherischen  Gewebe,  also  mit  de 
stärkeren  Wachsthum  derselben,  der  Verdickung  und  Verholzung  ihrei 
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Membraiiou,  besonders  also  mit  der  vollkommeneren  Ausbildung  des  Holz- 
körpers, wird  die  Dehnung  von  Holz  und  Rinde  durch  das  activ  gespannte 
Mark  immer  schwächer.  Dem  Wachsthume  des  Markes  werden  grössere 
Hindernisse  entgegengesetzt,  die  sein  stärkeres  Längenwachsthum  ein- 
schräuken,  bis  dieses  mit  völliger  Entwickelung  des  Holzes  und  Bastes 
ganz  aufhört,  die  Zellen  des  Markes  ihren  Turgor  verlieren,  Wasser  an  die 
Nachbai’gewebe  abgebeu  und  sich  häufig  mit  Luft  füllen. 

271.  Neben  der  Längsspannung  ist  im  wachsenden  Stamme  auch  eine 
Querspanuung  senkrecht  zur  Axe  desselben  vorhanden,  die  zum  Theil 
diu’ch  die  Längsspannuug  hervorgerufeu  wird,  da  die  gedehnten  Gewehe  des 
Holzes  und  der  Rinde  nothwendiger  Weise  einen  Druck  auch  in  der  Quer- 
richtung auf  das  stärker  wachsende  Mark  und  umgekehrt  dieses  auf  Rinde 
und  Holz  ausüben  müssen.  Zerreissen  des  Markes  in  Richtung  der  Längs- 
axe  ist  oft  die  Folge  eines  durch  Querspannung  erfolgenden  Zuges,  veran- 
lasst durch  in  tangentialer  Richtung  stärker  stattfindencles  Wachsthum  der 
peripherischen  Gewebe. 

272.  Eine  Hauptursache  bedeutender  Querspannung  in  älte- 
ren Stammtheilen  ist  aber  das  Dickenwachsthum  des  Stammes, 
vorzüglich  des  Holzes.  Schlitzt  man  durch  einen  bis  ins  Mark  gehenden 
Längsschnitt  die  Gewebe  einer  Zweigqderscheibe  auf  und  löst  sie  vorsichtig 
schichtenweise  ab,  so  ergiebt  sich,  dass  z.  B.  beim  Umlegen  der  ahgetrennten 
Rinde  um  das  Holz  dieses  von  ersterer  nicht  mehr  ganz  bedeckt  wird,  dass 
zwischen  den  Schuitträndern  der  Rinde  ein  klaflFender  Spalt  bleibt;  der 
Rindenumfang  ist  kleiner,  als  der  des  Holzes.  Aehnliches  ergiebt  sich  für 
die  anderen  Gewebeschichten:  es  ist  E < R < B (Bast)  < H.  Es  ist  also 
jede  innere  Schicht  gegen  die  zunächst  äussere  positiv,  jede  äussere  gegen 
die  nächst  innere  Schicht  negativ  gespannt;  die  innere  Schicht  wird  von 
der  äusseren  in  radiärer  Richtung  gedrückt,  die  äussere  von  der  inneren 
Schicht  in  tangentialer  Richtung  gedehnt.  Die  mikroskopische  Vergleichung 
dünner  Querschnitte  aus  jungen  und  alten  Internodien  eines  Zweiges  zeigt 
die  tangentiale  Dehnung  und  gleichzeitig  erfolgende  Zusammenpressung  der 
Rindengewebe  durch  das  wachsende  Holz  sehr  gut  (§  91,  Fig.  20,  21),  ebenso 
eine  Vergleichung  der  Holzzellen  eines  Jahresringes  den  im  Laufe  des  Som- 
mers steigenden  Radialdruck  der  peripherischen  Gewebe  auf  die  Holzzelleu 
;§§  127,  128  — Fig.  15  auf  S.  36). 

27.3.  Unterstützt  wird  die  durch  das  Dickenwachsthum  hervorgerufeue 
Querspannung  durch  die  Imbibition  namentlich  der  Holzzellenwände 
durch  Wassfer.  Durch  diese  werden  die  Dimensionen  des  quellenden  Holzes 
bedeutend  erweitert,  wobei  die  zartwandigen  Cambiumzelleu  nur  in  Folge 
ihrer  bedeutenden  Turgesce'nz  vor  dem  Drucke  der  inneren  und  äusseren 
Gewebemassen  geschützt  sind. 

Hat  die  positive  Querspannung  des  Holzes  einen  gewissen  Grad  erreicht, 
so  wird  endlich  der  oft  sehr  bedeutende  Druck  der  in  Siiauuung  befind- 
lichen Schichten  der  Rinde,  des  Korkes  oder  der  Borke  überwunden  und 
diese  Gewebe  rcissen  mit  Längsspalten  auseinander,  die  namentlich  bei 
langsam  zu  Grunde  gehender  Borke  jährlich  durch  den  Zuwachs  neuen 
Holzes  und  Bastes  erweitert  und  vertieft  werden.  Diese  Erweiterung  findet 
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besonders  im  Winter  statt,  zu  welcher  Zeit  das  Holz  am  Avasserreichsten, 
die  Quellung  desselben  also  am  bedeutendsten  ist,  Rinde  und  Borke  dagegen 
am  trockensten  und  stärksten  zusammengezogen  sind.  Im  Frühjahre  dagegen 
beginnen  Borke  oder  Rinde  zu  quellen,  die  Spannung  zwischen  ihnen  und 
dem  Holze  wird  vermindert  und  das  Cambium  kann  seine  Thätigkeit  ent- 
wickeln. Die  Querspannung  wird  dann  im  Laufe  des  Sommers  abermals 
gesteigert,  um  im  Herbste  und  Winter  wieder  ihr  Maximum  zu  erreichen. 

274.  Längs-  und  Querspannung  sind,  abgesehen  von  der  jährlichen 
Periodicität  der  letzteren  (§  273),  einer  täglichen  Schwankung  derart 
unterworfen,  dass  die  Spannung  vom  Morgen  bis  zum  Mittag  oder  zu  den 
ersten  Nachmittagsstunden  abnimmt,  um  von  da  an  bis  zum  Abend  und 
während  der  Nacht  zu  steigen.  Das  Maximum  der  Spannung  fällt  in  die 
frühen  Morgenstunden.  Die  Ursache  dieser  Periodicität  ist  in  der  Abnahme 
des  Wassergehaltes  der  Gewebe  in  Folge  der  sich  steigernden  Transpiration 
während  des  Tages  und  der  darauf  folgenden  Vermehrung  desselben  durch 
verminderte  Verdunstung  in  den  Abendstunden  und  der  Nacht  zu  suchen. 
Die  Rinde  unserer  Bäume  ist  in  der  That  während  der  Nacht  wasserreicher, 
als  am  Tage,  und  mit  dieser  Wasserzunahme  ist  eine  radiale  Schwellung 
verbunden,  so  dass  ein  Baumstamm  des  Nachts  einen  nachweisbar  grösseren 
Durchmesser,  als  am  Tage  hat,  an  dem  sich  jedoch  das  Holz  nicht  bethei- 
ligt. Das  die  nächtliche  Schwellung  der  Rinde  bedingende  Wasser  stammt 
aus  dem  Holze  und  die  bewegende  Kraft  für  die  Wanderung  des  Wassers 
aus  dem  Holze  in  die  Rinde  ist  wahrscheinlich  die  Wärme. 

Die  Querspannung  ist  ferner  nicht  in  allen  Höhen  des  Stammes,  Astes  etc. 
dieselbe.  Sie  nimmt  von  der  Spitze  des  Stammes  aus  nach  abwärts  zu,  er- 
reicht in  der  Mitte  desselben  ihr  Maximum  und  sinkt  von  da  ab  im  unteren 
Stammtheile  wieder,  ohne  jedoch  hier  ganz  aufzuhören. 


3.  Die  Periodicität  des  Längeinvachsthunis. 

275.  An  jedem  Avachsenden  Stengel  und  ebenso  an  jeder  Wurzel  kann 
man  drei  durch  besondere  Wachsthumseigenthümlichkeiten  ausgezeichnete 
Regionen  unterscheiden:  den  Vegetationskegel,  in  welchem  vorwiegend  Zell- 
bildung, dagegen  eine  sehr  unmerkliche  Volumenzunahme  der  neu  entstan- 
denen Zellen  stattfindet  — eine  Region  unterhalb  desselben,  in  welcher 
wenige  oder  keine  Zellen  mehr  durch  Theilung  entstehen,  dagegen  die  vor- 
handenen Zellen  bedeutend,  namentlich  in  die  Länge,  wachsen  (Region  der 
Streckung)  — und  endlich  die  älteren,  ausgewachsenen  Theile  des  betreffen- 
den Organes.  Zeigen  die  einzelnen  Internodien  eines  Stengels  die  Eigen- 
thümlichkeit,  dass  sie  durch  länger  andauerndes  intercalares  Wachsthum 
an  ihrem  oberen  Ende  (Phaseolus)  oder  an  ihrer  Basis  (Gramineen)  ausge- 
zeichnet sind,  so  sind  auch  hier  die  erwähnten  Regionen  zu  unterscheiden, 
ein  solches  Internodium  verhält  sich  wie  das  fortwachsende  Ende  eines 

Die  drei  bezeichneten  Regionen  verhalten  sich  derart  zu  einander, 
dass  jede  Zone  der  stärksten  Zelltheilung  allmählich  in  das  Stadium  der 
Zellenstreckung  und  des  dadurch  heryorgerufenen 
thums  des  Organes  eintritt  und  aus  diesem  eben  so  a mu  i ic  i in 
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<lium  vollendeten  Lilngenwachstliiinis  übergeht.  Die  Schnelligkeit,  mit  wel- 
cher ^dies  geschieht,  ist  für  die  einzelnen  Pfianzenarten  verschieden,  ausser- 
dem auch  von  äusseren  Einflüssen  abhängig.  Sind  die  letzteren  constant 
oder  nahezu  constant,  so  zeigt  sich  aber,  dass  das  Längenwachsthum  jedes 
wachsenden  Gliedes  oder  einer  Zone  desselben  erst  langsam  beginnt,  dann 
rascher  wird,  ein  Maximum  erreicht  und  sich  wieder  verlangsamt,  um  end- 
lich ganz  still  zu  stehen.  Diese  Periodicität  des  Wachsthums  wird,  um  sie 
von  periodischen  Schwankungen  innerhalb  kürzerer  Zeiten  (z.  B.  eines  Tages) 
zu  unterscheiden,  als  die  grosse  Periode  bezeichnet.  Dieselbe  tritt  selbst 
dann  noch  hervor,  wenn  andere  Bedingungen,  z.  B.  der  Gang  der  Tempera- 
tur, ihr  entgegen  wirken.  So  ergab  ein  ganzes  Internodium  des  Hopfens 
als  Längenzuwachs; 


Verlängerung  in 

Mitteltemperatur 

24  Stunden  um 

des  Tages 

1.  Tag 

19,0  Mm. 

14,9“  C. 

2.  - 

25,0  - 

14,5 

3.  - 

26,0  - 

14,3 

4.  - 

17,2  - 

13,9 

5.  - 

4,8  - 

14,1  (Sachs). 

277.  Theilt  man  bei  gewissen  Pflanzen  ein  solches  Internodium  durch 
Tuschestriche  in  Querzonen  von  gleicher  Höhe,  oder  markirt  man  solche 
Zonen  an  einer  wachsenden  Wurzel  von  der  Spitze  ab  rückwärts,  so  ergiebt 
sich  bei  Beobachtung  des  Wachsthums,  dass  jede  der  markirten  Regionen 
zu  einer  bestimmten  Zeit  einer  der  im  § 275  bezeichiieten  Wachsthumszonen 
entspricht:  dass  die  dem  Vegetationspunkte  zunächst  gelegene  Zone  erst  zu  ’ 
wachsen  anfängt,  wenn  eine  folgende  bereits  im  raschen  Wachsthume  be- 
griffen ist,  eine  dritte  oder  vierte  das  Maximum  desselben  erreicht  hat, 
noch  weiter  rückwärts  gelegene  Zonen  geringe  und  schliesslich  die  vom 
Vegetationspunkte  entferntesten  keine  Zunahme  mehr  zeigen,  wie  folgende 
Tabelle  beweist. 


Phaaeolus  multifloras ; erstes  Internodium 
in  12  Querzonen  von  je  3,5  Millim.  Höhe 
getheilt. 

Keimwulzel  von  Vicia  Faba,  von  der  Veg^e- 
tationsspitze  aus  rückwärts  in  Querzonen 
von  1 Mm.  Höhe  getlieilt. 

ilo.  der  Querzone 

Zuwachs  in  40 
Stunden 

No.  der  Querzone 

Zuwachs  in  24 
Stunden 

Oben  I 
II 
HD 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 

Unten  XII 

2.0  Mm. 

2.5 

4.5 

6.5  Maxim. 

5.5 

3.0 
1,8 

1.0 
1,0 
0,5 
0,5 
0,5 

Oben  X 

IX 
VIII 
VII 
VI 
V 
IV 
III 
II 

Wurzelspitzc  I 

0,1  Mm. 

0,2 

0,3 

0,5 

1,3 

1,6 

3.5 

8,2  Maxim. 
5,8 

1.5 

(Sachs) 

278.  Ein  Vergleich  zahlreicher  derartiger  Versuche  zeigt,  dass  beim 
btamme  die  Zone  des  stärksten  Wachsthums  stets  weiter  vom  Vegetations- 


138 


Wärme  uiul  Wachsthiiin. 


punkte  entfernt  liegt,  als  bei  der  Wurzel,  wo  sie  sich  in  sehr  geringer 
Entfernung  von  der  Spitze  befindet,  etwa  da  beginnt,  wo  die  Wurzelhaube 
aufliört. 

In  gleicher  Weise,  wie  ganze  Internodien,  Wurzeln  und  Blätter,  ver- 
halten sich  auch  einzellige  Pflanzen  (,Vaucheria,  Mucor  etc.)  bezüglich  des 
Wachsthums  der  Verzweigungen  ihres  Thallus,  sowie  die  Haare  (z.B.  Wurzel- 
haare): die  grosse  Periode  des  Wachsthums  gilt  auch  für  die  Zellhaut. 


4.  Wirkung  der  Wlirme  auf  das  Waclistlium. 

279.  Die  mannigfaltigen  Combiuationen  der  Wärme-  und  Beleuchtungs- 
verhältnisse und  die  damit  verbundenen  Erscheinungen  der  Assimilation 
und  Transpiration  im  Verlaufe  von  Tag  und  Nacht  lassen  bezüglich  des 
Längenwachsthums  keine  bestimmte  Regel  aufstelleu,  da  im  Freien  dasselbe 
unter  Umständen  am  Tage  energischer  sein  kann,  als  des  Nachts  und  um- 
gekehrt. Meistens  werden  jedoch  die  anderen  Wachsthumsbedingungen  von 
der  Wirkung  des  Temperaturwechsels  in  den  Hintergrund  gestellt,  so  dass 
am  Tage  ein  stärkeres  Wachsthum  vorherrscht,  dessen  grösste  Energie  in 
die  Nachmittagsstunden  fällt.  So  zeigten: 

Tags  (12  Std.)  Nachts  (12  Std.)  Vormittags  Nachmittags 
Bryonia  59,0  Proc.  41,0  Proc.  86  Proc.  100  Proc. 

Vitis  55,1  - 44,9  >-  67  - 100  - 

Cucurbita  57,2  - 42,8  - 81  - 100  - 

des  gesammten  Wachsthums. 

280.  Im  Zimmer  kann  man  bei  wohlüberwachtem  Experimente  jedoch 
die  Bedingungen  regelmässiger  geben.  Man  kann  einen  bestimmten  Einfluss 
variireu  lassen,  während  man  alle  anderen  Bedingungen  möglichst  constant 
erhält.  In  diesem  Falle  beobachtet  man  unter  Abschluss  des  Lichtes  bei 
constanter  Feuchtigkeit  und  möglichst  coustanter  Temperatur  gleichmassiges 
Wachsthum  während  Tag  und  Nacht,  während  bei  stärkeren  Temperatur- 
schwankungen mit  der  Zunahme  der  Wärme  die  Wachsthumsgeschwindi^- 

keit  steigt,  mit  Abnahme  der  Wärme  fällt. 

281.  Das  Wachsthum  einer  Pflanze  oder  eines  Pflanzentheiles  erfolgt 
nicht  unbegrenzt  der  Temperatursteigerung  proportional:  es  findet  unterhalb 
eines  bestimmten,  nach  Art  der  Pflanze  jedoch  verschieden  hohen  Wärme- 
grades nicht  statt,  steigert  seine  Intensität  bis  zu  einem  bestimmten  Grade, 
bei  dem  stärkstes  Längenwachsthum  herrscht,  und  wird  von  da  ab  bei  wei- 
terer Steigerung  der  Temperatur  wieder  verlangsamt,  um  bei  einem  gewissen 
höchsten  Wärmegrade  ganz  aufzuhören.  Wir  können  also  ein  Minimum, 

Optimum  und  Maximum  unterscheiden.  v v ' oc 

Für  eine  Keimwurzel  des  Mais  ergab  sich  während  der  Zeit  von  9b 

Stunden  bei  constanten  Temperaturen: 

bei  17,1®  C.  eine  Wurzelläuge  von 

- 26,2 

- 33,2 

- 34,0 

- 38,2 

- 42,5 


2,5  Mm. 
24,5  - 

39.0 

55.0 
25,2 

5,9 


- Optimum 


(Sachs.) 


'Wurme,  Liclit  und  Waclisthum.  Etiolomont. 
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282.  In  gleicher  Weise  wird  auch  die  Keimimg,  d.  h.  das  Wachsthum 
des  Keimlings  auf  Kosten  der  im  Samen  vorhandenen  Reservestoife  von  der 
Wärme  beeinflusst.  Es  ist: 

für  die  untere  Grenze,  das  Optimum,  die  obere  Grenze  bei 


Triticum  vulgare 

5,0“  C. 

28,7“  C. 

42,5“  C. 

Hordeum  vulgare 

5,0 

28,7 

37,7 

Zea  Mais  , 

9,5 

33,7 

46,2 

Phaseolus  multiflorus 

9,5 

33,7 

46,2 

Cucurbita  Pepo 

13,7 

33,7 

46,2 

5.  Wirkung  des  Lichtes  auf  das  Wachsthuin. 

283.  Das  mit  lebhafter  Zelltheilung  verbundene  Wachsthum  jugend- 
licher Organe  kann  sowohl  im  Lichte  als  in  völliger  Dunkelheit  stattfinden, 
vorausgesetzt,  dass  in  letzterem  Falle  den  wachsenden  Theilen  Baustoffe  in 
genügender  Menge  zugeführt  werden.  Die  normale  Streckung  (§  275)  geht 
bei  oberirdischen  Stengeln  und  Blättern  jedoch  nur  unter  dem  Einflüsse  des 
Tages  vor  sich.  Lässt  man  Pflanzen  mit  reichen  Reservestoffbehältern 
(Knollen)  im  Dunkeln  austreiben,  oder  leitet  man  das  obere  Ende  einer 
wachsenden  Pflanze  oder  eines  Zweiges 'in  einen  finsteren  Raum,  während 
ein  für  die  Ernährung  hinreichender  Theil  im  Lichte  bleibt,  so  werden  die 
unter  Ausschluss  des  Lichtes  entwickelten  Internodien  und  Blätter  (abge- 
sehen von  dem  Fehlen  des  Chlorophylls)  anders  ausgebildet,  als  die  im, 
Lichte  befindlichen:  die  Internodien  erreichen  eine  übermässige  Länge, 
während  die  Blätter  weit  hinter  der  normalen  Grösse  Zurückbleiben. 

284.  Ursache  dieser  als  Etiolement  bezeichneten  Abnormität  ist  bei 
den  Blättern  der  Umstand,  dass  in  ihnen,  wenn  sie  aus  dem  Knospenzu- 
stande heraustreten,  die  Bildung  des  Chlorophylls  und  mithin  der  Stärke 
unterbleibt,  auf  deren  Kosten  allein  das  jugendliche  Blatt  sich  weiter  ent- 
wickeln kann.  Das  Etioliren  der  Blätter  kann  also  als  ein  Stehenbleiben 
auf  dem  ersten  Entwickelungsstadium,  auf  derjenigen  Stufe,  wo  das  Blatt 
normaler  Weise  ans  Licht  treten  müsste,  bezeichnet  werden. 

Bei  den  Internodien  des  Stengels  ist  die  abnorme  Verlängerung  da- 
durch bedingt,  dass  Rinde,  Bast  und  Holz  gewissermaassen  auch  auf  einer 
jüngeren  Entwickeluiigsstufe  verharren,  insofern  in  ihnen  die  Verdickung, 
Verholzung^ und  Cuticularisirung  der  Zellmembranen  unterbleibt  oder  nur  in 
sehr  geringem  Grade  stattfindet.  Da  aber  gleiohzeitig  das  Mark  im  Wachs- 
thume  begünstigt  wird,  weil  seine  Zellen  sich  bedeutender  verlängern,  seiner 
dadurch  verstärkten  activen  Spannung  von  den  in  Folge  ihrer  abweichen- 
den Ausbildung  sehr  dehnsamcn  Holz-  und  Rindengeweben  ein  nur  geringer 
Widerstand  entgegengestellt  wird  (vgl.  § 270),  so  tritt  eine  Ueberverläuge- 
vung  auch  der  Elemente  des  Holzes  und  der  Rinde  durch  das  dieselben 
stark  dehnende  Mark  ein.  Beide  Ursachen  zusammen  bedingen  die  bedeu- 
tende Verlängerung  des  geringere  Gowebespannung  zeigenden  Internodiums. 

28o.  Eine  dem  Etiolement  der  Interiiodien  entsprechende  Verlängerung 
findet  unter  gleichen  Umständen  auch  bei  den  langen,  schmalen  Blättern 
vieler  Monocotyledonen  und  bei  Wurzeln  statt.  Letztere  erreichen  im 
Dunkeln  einen  stärkeren  Zuwachs,  als  bei  abwechselnder  Beleuchtung.  Aus- 
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genommen  sind  dagegen  die  Blüthen,  welche  in  dauernder  Finsterniss  sich 
mit  Form  und  Farbe  wie  im  Lichte  entwickeln  und  unter  diesen  Verhält- 


nissen auch  Früchte  und  keimfähigen  Samen  erzeugen  können. 

Dem  Etiolement  ähnliche  Erscheinungen  werden  auch  schon  durch  sehr 
geringe  Intensität  des  Lichtes  hervorgerufen,  wie  die  im  tiefen  Schatten 
gewachsenen  Individuen  einer  Pflanze , verglichen  mit  den  in  voller  Be- 
leuchtung entwickelten,  beweisen.  Endlich  zeigen  auch  nicht  alle  Pflanzen 
das  Etiolement  in  gleichem  Grade;  schwächer  etioliren  z.  B.  die  Internodien 
von  Schling2)flanzen  und  die  Blätter  von  Eunkelrüben. 

286.  Etiolement  ist  zum  Theil  auch  die  Ursache  des  j^ositiven  He- 
liotropismus einseitig  stärker  beleuchteter  Stengel  und  Blattstiele.  Bei 
diesen  wird,  so  lange  sie  nicht  ausgewachsen  sind,  sondern  sich  noch  im 
Stadium  der  Streckung  befinden,  die  von  der  stärksten  Lichtquelle  abge- 
wendete Seite  durch  Etiolirung  länger,  als  die  entgegengesetzte,  der  stärk- 
sten Lichtquelle  zugekehrte  Seite.  Letztere  krümmt  sich  daher  concav 
gegen  das  einfallende  kräftigere  Licht,  um  so  stärker,  je  intensiver  die  Be- 
leuchtung ist,  während  erstere  convex  wird.  Die  Zellen  auf  der  convexen 
Seite  sind  daher  auch,  entsprechend  dem  Grössenverhältnisse  der  Zellen 
etiolirter  Stengel,  länger,  als  die  der  concaven.  Denkt  man  sich  den 
Stengeltheil  a der  Figur  44  im  § 292  aufrecht,  das  stärkste  Licht  in  der 
Richtung  der  Linie  o^i,  einfallend,  so  würde  das  betreffende  luteruodium  des 
Stengels  a nach  einer  gewissen  Zeit  die  Richtung  des  Stengeith  eiles  a 
zeigen.  Während  die  in  der  sich  krümmenden  Zone  oouu  angenommenen 
vier  Zellen  hei  allseitig  gleich  starker  Beleuchtung  gleiche  Grösse  hatten, 
ist  dann  in  der  positiv  heliotropischen  Krümmungsregion  o'o  die  Grösse 
derselben : 


(convexe  Seite)  4 > 3 > 2 > 1 (concave  Seite). 

Was  hier  für  vier  Zellen  angenommen  wird,  gilt  natürlich  auch  für  die 
-entsprechenden  Zellenreihen  eines  gekrümmten  Internodiums. 

Nach  neueren  Untersuchungen  ist  in  heliotropisch  gekrümmten  Organen 
die  convexe  Hälfte  wasserreicher,  als  die  concave,  und  diese  ungleiche  Yer- 
theilung  des  Wassers  lässt  sich  schon  vor  Eintritt  der  Krümmung  constatiren. 


Vgl.  §§  265  und  295. 

287.  Wird  ein  heliotropisch  gekrümmter  Stengel,  so  lange  überhaupt 
die  Krümmungsregion  noch  wächst,  so  gegen  das  Licht  gedreht,  dass  spater 
die  etiolirte  convexe  Seite  vom  stärksten  Lichte  getroffen  wird,  so  richtet 
sich  derselbe  bald  senkrecht  auf  und  geht  dann  hei  dauernder  Stellung  in 
die  entgegengesetzte  Krümmung  über.  Ursache  des  Aufrichtens  ist  indessen 
nicht  allein  das  auf  der  entgegengesetzten  Seite  eintretende  Etiolement, 
sondern  auch  der  zur  Mitwirkung  kommende  Geotropismus  (§  292). 

Auch  chlorophyllfreie  Pflanzen  (die  Fruchtkörper  von  Claviceps  pur- 
purea,  Peziza  Fuckeliana,  Sordaria  fimiseda,  Sporangienträger  von  Mucor) 

zeigen  positiven  Heliotropismus.  _ r-  r i 

Die  Krümmungsgeschwindigkeit  heliotropischer  Organe  ist  anfänglich 

gering  und  nimmt  allmählich  bis  zu  einem  Optimum  zu,  um  sich  dann  wie- 


der zu  verlangsamen. 

288.  Es  zeigt  sich  somit. 


dass  der  Einfluss  des  Lichtes  hem- 


lleliotropismiis.  Goöti'opismus. 


141 


meucl,  der  der  Dunkelheit  fördernd  auf  das  Längenwachsthum  wirkt. 
Dem  entsprechend  ergiebt  sich  auch  eine  Periodicität  des  Wachsthums  in 
Folge  des  Wechsels  von  Tag  und  Nacht.  Bei  constanter  Feuchtigkeit  und 
möglichst  geringen  Schwankungen  der  Temperatur  tritt  vor  Sonnenaufgang 
ein  Maximum  des  Wachsthums  ein;  letzteres  verringert  sich  im  Laufe  des- 
Tages,  bis  kurz  vor  Sonnenuntergang  ein  Minimum  erreicht  wird,  nach  dem 
es  im  Verlaufe  der  Nacht  wieder  zum  Maximum  sich  hebt.  Eine  dabei 
stattfindende  geringere  Steigerung  der  Wachsthumscurve  am  Nachmittage 
ist  die  Folge  der  dann- herrschenden  höheren  Temperatur,  welche  den  Licht- 
einfluss überwiegt.  (,Vergl.  §§  279,  280.) 

289.  Gewisse  Pflanzen  zeigen  an  einzelnen  ihrer  Organe  negativen 
Heliotropismus,  d.  h.  diese  werden  (entgegengesetzt  den  positiv  helio’ 
tropischen)  auf  der  Lichtseite  convex,  krümmen  sich  also  der  Seite  des 
schwächsten  Lichtes  entgegen.  Hierher  gehören  die  Banken  mancher  Pflan- 
zen (Ampelopsis,  Vitis),  die  älteren  Internodien  von  Hedera  Helix  (die  jün- 
geren sind  positiv  heflotropisch),  das  hypocotyle  Glied  von  Viscum,  die 
Luftwurzeln  der  Orchideen  und  Aroideen,  die  Keimwurzeln  von  Brassica 
Napus  und  Sinapis  alba  etc.  Die  Wachsthumsursachen,  welche  den  nega- 
tiven Heliotropismus  hervorrufen,  sind  unbekannt.  Mit  Berücksichtigung  dei- 
Stelle  jedoch,  wo  die  Krümmung  erfolgt,  scheint  es  zweierlei  Arten  negativ 
heflotropischer  Organe  zu  geben:  bei  einigen  tritt  die  Krümmung  in  der 
Zone  des  stärksten  Wachsthums  auf,  bei  anderen  (Epheu)  dort,  wo  dasselbe 
im  Abnehmen  begriffen  ist. 

290.  Ein  Vergleich  der  Wirksamkeit  verschieden  brechbarer 
Strahlen  des  Spectrums  hat  ergeben,  dass  nur  die  Strahlen  hoher  Brech- 
barkeit das  Wachsthum  verlangsamen.  Eine  Lösung  von  doppelt  chrom- 
saurem Kali  lässt  die  schwächer  brechbaren  Strahlen  vom  Koth  bis  zur 
Mitte  des  Grün,  eine  Lösung  von  Kupferoxydammoniak  die  stärker  brech- 
baren des  Blau  und  Violett  durchgehen;  hinter  der  ersteren  Lösung  ver- 
hält^ sich  die  Pflanze  trotz  der  Entwickelung  des  Chlorophylls  wie  eine- 
etiolirende,  hinter  der  zweiten  erfolgt  starke  heliotropische  Krümmung  und 
geringeres  Längenwachsthum  der  Internodien. 


i 


6.  Die  Wirkung  der  Seinverkraft  auf  das  Waehsthum. 

_ 291.  Eine  ähnliche  Krümmung,  wie  sie  einseitig  stärkere  Lichtwirkung- 
bei  hehotroKischen  Organen  hervorruft,  wird  auch  durch  die  Schwerkraft 
bei  noch  im  lebhaften  Wachsthume  befindlichen  Pflanzentheilen,  besonders 
Stenge  n und  Wurzeln  veranlasst.  Legt  man  z.  B.  eine  Keimpflanze,  deren 
urzel  senkrecht  abwärts,  deren  Stengel  senkrecht  aufwärts  gewachsen  ist. 
horizontal,  ohne  dass  dabei  ihr  Wachsthum  gestört  wird,  so  zeigt  sie  den 
Geotropismus  in  der  Weise,  dass  der  horizontal  liegende  Stengel  sich 
mit  seiner  Spitze  im  Bogen  aufwärts,  die  horizontal  gelegte  Wurzel  sich 
mit  der  Spitze  im  Bogen  abwärts  krümmt  und  beide  dann  in  verticalei- 
Bichtung  weiter  wachsen  (Fig.  44).  Die  in  der  Richtung  der  Schwerkraft 
wachsende  Wurzel  ist  positiv,  der  in  entgegengesetzter  Richtung  wach- 

mrnrlfpT  Sootvophch.  Positiv  geotropisch  sind  ferner  noch 

aiche  Rhizome  und  Zwiebeln  erzeugende  Sprosse  (Physalis,  Tulipa)  und: 
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die  Keimblattscheiden  mancher  Monocotyledonen  (Phoenix,  Allium),  negativ 
geotropisch  ausser  aufrecht  wachsenden  (nicht  bilateralen)  Sprossen  die 
Blattstiele,  die  Strünke  vieler  Hutpilze  u.  s.  w. 

292.  Häufig  M'irken  jedoch  äussere  Einflüsse  wie  Licht,  Gewicht  der 
wachsenden  Theile,  Feuchtigkeit,  oder  auch  innere  Ursachen  dem  Geotro- 
pismus entgegen,  so  dass  bei  derartigem  Zusammentreffen  andere  Stellungen 
zu  Stande  kommen,  als  sie  letzterer  allein  bedingen  würde.  Auffallend  tritt 
dies  z.  B.  hervor,  wenn  man  in  einem  mit  feuchten  Sägespänen  gefüllten, 
schief  hängenden  Siebe  Samen  so  keimen  lässt,  dass  ihre  Keimwurzeln  bald 
durch  die  Sieblöcher  abwärts  wachsen.  Statt  nun  der  Schwerkraft  weiter 
zu  folgen,  schmiegen  sie  sich  im  Bogen  der  feuchten  Siebunterfläche  an 


Fig.  44. 


und  wachsen  an  dieser  weiter  oder  gar  wiederholt  in  dieselbe  hinein  und 
wdeder  hinaus.  Ferner  zeigt  sich  bei  Verzweigungen  höherer  Ordnung  die 
Wirkung  der  Schwerkraft  allmählich  weniger,  wie  dies  z.  B.  bei  Wurzeln 
der  Fall  ist.  Die  positiv  geotropische  Hauptwurzel  erzeugt  Seitenzweige 
erster  Ordnung,  die  häufig  schon  gar  nicht  mehr  geotropisch  sind  und  nach 
allen  möglichen,  durch  ihre  Anlage  bedingten  Bichtungen  den  Boden  durch- 

^V3/CllS0Tl 

Geotropismus  und  Heliotropismus  sind  insofern  von  einander  unabhängig, 
als  nicht  etwa  ein  bestimmter  Heliotropismus  auch  einen  bestimmten  Geo- 
tropismus bedingt  und  umgekehrt.  __  tt  t i 

Häufig  gleicht  der  Geotropismus  die  Wirkung  des  positiven  Heliotropis- 

mus  wieder  aus,  wenn  die  den  letzteren  bedingende  einseitige  Beleuchtung 

(wie  etwa  während  der  Nacht)  aufhört  (§  286). 

Ebenso  ist  ein  bestimmter  Geotropismus  nicht  etwa  an  die  An-  oder 
Abwesenheit  des  Chlorophylls  geknüpft,  wie  u.  a.  die  farblosen  Mucorineen 


Fig.  44.  Schematische  Darstellung 
vi,  w und  des  negativen  des  Stengels  a, 
liegt.  Das  Uobiige  im  Texte. 


des  positiven  Geotropismus  der  Wurzel 
d einer  Keimpflanze,  deren  Same  bei  s 
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zeigen,  deren  Sporangienträger  negativ,  deren  vegetative  Myceläste  positiv 
geotropisch  sind. 

293.  Die  durch  den  Geotropismus  hervorgerufene  Krümmung  eines  Or- 
ganes ist  Folge  des  ungleichen  Längenwachsthums  der  der  Wirkung 
der  Schwerkraft  zugewendeten  und  abgekehrten  Seite  desselben.  Eine  dieser 
Seiten  wächst  rascher,  die  andere  langsamer,  als  jede  bei  vertical  bleiben- 
der Stellung  wachsen  würde.  Bei  positiv  geotropischen  Organen,  wie  der 
Keimwurzel,  findet  das  stärkste  Wachsthum  auf  der  dem  Erdcentrum  abge- 
wendeten Seite  statt;  diese  muss  daher  convex,  die  Unterseite  coucav  wer- 
den, die  freie  Spitze  sich  abwärts  richten  (Fig.  44  w').  Negativ  geotropische 
Organe,  wie  ein  sonst  aufrecht  wachsender  Stengel,  zeigen  stärkeres  Wachs- 
thum der  Unterseite;  diese  wird  daher  convex,  die  Oberseite  concav,  die 
freie  Spitze  aufwärts  gerichtet  (Fig.  44,  a). 

Nimmt  man  an,  dass  das  ganze  sich  geotropisch  krümmende  Organ  ein- 
zellig ist,  oder  dass  die  Krümmungsstelle  desselben  einer  Zelle  entspricht 
(Mucor),  so  würde  bei  positivem  Geotropismus  das  der  Oberseite,  bei  nega- 
tivem das  der  Unterseite  entsprechende  Stück  der  Membran  stärker  in  die 
Länge  wachsen.  Während  also  bei  verticaler  Lage  tler  Zelle  die  Membran- 
seiten 00  und  uu  (Fig.  44)  gleich  lang  sind,  wären  bei  positivem  Geotropis- 
mus 00  )>  00  und  Ult,  <(  uu,  oo  )>  uu  (Fig.  44,  w,  ^ü),  bei  negativ  geo- 
tropischer  Krümmung  oo  < oo  und  uu'  > mi.,  also  uu  > oo  (Fig.  44,  a,  a). 

294.  Denkt  man  sich  statt  einer  Zelle  in  dem  Längsschnitte  der  Krüm- 
mungszone  vier  über  einander  gelegene  Zellen  (Fig.  44),  so  ist  bei  verti- 
caler Stellung  des  Stengels,  wie  der  Wurzel,  nach  einer  bestimmten  Zeit 
Zelle  1 = 2 = 3 = 4.  Bei  horizontaler  Lage  und  eingetretener  Krüm- 
mung dagegen  ist,  da  für  jede  Zelle  in  Bezug  auf  die  Membranläuge  der 
Ober-  und  Unterfläche  das  vorhin  Gesagte  Anwendung  findet,  bei  positivem 
Geotropismus  (Fig.  44,  tv,  w') 

(Oberseite)  Zelle  1 )>  2 )>  3 )>  4 (Unterseite) 
bei  negativ  geotropischen  Organen  (Fig.  44,  a a)  dagegen 

(Oberseite)  Zelle  1 < 2 < 3 < 4 (Unterseite), 

Dasselbe  gilt  von  noch  zahlreicher  im  verticalen  Längsschnitte  über 
einander  liegenden  Zellen,  dasselbe  für  entsprechende  über  einander  lie- 
gende Zellenreihen  der  Krümmungsregion.  Es  wäre  z.  B.  im  letzteren  Falle 
in  Fig.  44  in  dem  Stengel  a Zellenreihe 

' (Oberseite)  1 O 2 <(  3 O 4 (Unterseite). 

Directe  Messungen  an  den  entsprechenden  Gewebestreifen  bestätigen 
die  gemachten  Angaben.  Weshalb  aber  beim  positiven  Geotropismus  die 
Oberseite,  beim  negativen  die  Unterseite  stärker  wächst,  während  die  Be- 
dingungen (Schwerkraft)  doch  für  beide  die  gleichen  sind,  ist  zur  Zeit  voll- 
ständig unerklärbar. 


295.  Dass  bei  den  ungleichen  Waclrsthumserscheinungen  der  Stengel 
und  Wurzeln,  wie  sie  beim  Geotropismus  (und  Heliotropismus,  § 286)  her- 
vortreten, die  ungleiche  Vertheilung  der  Stoffe  ursächlich  bet'hoiligt  sei, 
wurde  schon  von  den  ersten  Untersuchern  dieser  Phänomene  angenommen,' 
und  in  den  neueren  Erklärungsversuchen  ist  das  Vegetationswasscr 
als  der  hauptsächlich  thätige  Factor  angesehen  worden.  Die  bisher 
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gewonnenen  Resultate  lassen  Folgendes  erkennen.  Halbirt  man  einen  nor- 
malen, gleichbeleucliteten  und  senkrecht  stehenden  Spross  durch  einen 
axilen  Längsschnitt,  so  ist  der  Wassergehalt  der  beiden  Hälften  gleich. 
Wird  ein  geotropisch  gekrümmter  Spross  senkrecht  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte  getheilt,  so  ist  der  Wassergehalt  beider  Hälften  ebenfalls  gleich; 
halbirt  man  dagegen  einen  isolirt  niedergelegten,  geotropisch  gekrümmten 
Stengel  durch  einen  Horizontalschnitt  (parallel  der  Krümmungsfläche 
in  Fig.  44,  so  dass  man  eine  obere  und  untere  Hälfte  erhält),  so  erscheint 
die  untere,  der  Convexität  entsprechende  Hälfte  stets  wasser- 
reicher. Diese  ungleiche  Vertheilung  des  Wassers  lässt  sich  schon  wenige 
Stunden  nach  Niederlegung  des  Sprosses  und  noch  vor  eingetretener 
Krümmung  desselben  constatiren;  sie  flndet  ferner  auch  in  bereits  ver- 


holzten und  daher  krümmungsunfähigen  Stengeln  statt. 

296.  Auch  normal  (senkrecht)  gewachsene  Keimwurzeln  zeigen,  den 
Stengeln  gleich,  rechts  und  links  eines  axilen  Längsschnittes  gleichen 
Wassergesalt.  In  geotropisch  gekrümmten  Keimwurzeln  ist  dagegen  an  der 
Krümmungsstelle  der  Wassergehalt  oherseits  grösser,  als  auf  der  Unter- 
seite. Diese  ungleiche  Vertheilung  des  Wassers  in  der  krümmungsfähigen 
Stelle  zu  Gunsten  der  Oberseite  derselben  findet  auch  hier  bereits  einige 
Stunden  nach  der  Niederlegung  der  Keimwurzel  und  noch  vor  Eintritt  der 


KrümmuAg  selbst  statt.  Dagegen  ist  in  dem  stark  in  Streckung  begriffenen 
hinteren  Theile  einer  solchen  Keimwurzel,  sowie  in  älteren,  nicht  mehr 
keimungsfähigen,  horizontal  liegenden  Wurzeln  der  Wassergehalt  der  unte- 
ren Hälfte  ein  grösserer  (vgl.  § 295  und  265). 

297.  An  der  geotropischen  Krümmung  betheiligen  sich  sämmtliche  im 
Wachsthum  begriffene  Theile  eines  horizontal  oder  schief  gestellten  Sten- 
gels. Der  Grad  der  Krümmung,  die  jedoch  in  keinem  Falle  genau  einem 
Kreisbogen  entspricht,  ist  je  nach  Wachsthumsgeschwindigkeit, 
Abweichung  von  der  Verticalrichtung,  Dicke,  Biegungsfestig- 
keit und  Elasticität  des  betreffenden  Organes,  sowie  nach  Zeitdauer 
und  Nachwirkung  verschieden. . Durch  rascheres  Wachsthum  und  grösste 
Annäherung  an  die  Horizontallage  wird  in  kürzerer  Zeit  die  Krümmung 
verstärkt,  ebenso  durch  die  sogenannte  Nachwirkung,  wonach  auch  über  die 
Zeit  der  horizontalen  oder  schiefen  Lage  hinaus  die  Krümmung  noch  fort- 
dauert. Grössere  Dicke  eines  Organes  wirkt  dem  Geotropismus  entgegen; 
und  was  die  Biegsamkeit  und  Elasticität  betreffen,  so  kommen  diese  um  so 
mehr  zur  Geltung,  je  weiter  die  Krümmungszone  vom  Sprossgipfel  entfernt 
liegt  je  grösser  also  das  nach  abwärts  ziehende  Gewicht  des  letzteren  ist. 
Da  die  Biegsamkeit  mit  Zunahme  des  Alters  und  der  Dicke  des  Sprosses- 
sich  verringert,  so  ist  auch  dieser  Umstand  zu  berücksichügen. 

298.  An  gewöhnlichen  Sprosstheilen  (einem  Internodium  etwa),  deien 

Zone  stärksten  Wachsthums  den>  Gipfel  näher  liegt  und  die  sich  von  ler 
ab  nach  rückwärts  allmählich  verdicken,  beginnt  ' 

Gipfeltheile,  weil  dieser  am  dünnsten  ist,  d^ie 

am  rasclmslcn  machst.  Erst  später  tritt,  wälirmul  das  * ‘‘“J 

immer  steiler  aufrichtot,  oiee  Krümmung  auch  im  Mittelthcile  ““<> 
später  im  RasalstUeke  des  der  Wirkung  der  Schwerkraft  imterliegenden 
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StcDgelstückes  ein,  so  »dass  letzteres  sich,  vielleicht  nach  aufwärts  krümmt, 
wenn  der  Gipfel  bereits  vertical  steht  und  der  Wirkung  der  Schwerkraft 
entzogen  ist.  Letzterer  kann  dadurch  und  durch  die  Nachwirkung  sogar 
über  die  Verticalrichtung  nach  rückwärts  hinaus  gekrümmt  werden. 

Liegt  umgekehrt  die  am  stärksten  wachsende  Eegion  des  Internodiums 
an  der  Basis  desselben,  so  tritt  die  Krümmung  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung wie  im  eben  beschriebenen  Falle  auf. 

Bei  einem  mit  der  wachsenden  Spitze  nach  abwärts  hängenden  Sprosse 
tritt  negativ  geotropische  Krümmung  in  der  Weise  ein,  dass  der  Spross- 
gipfel sich  allmählich  hakenförmig  nach  aufwärts  krümmt.  Der  ungünstigen 
Lage  wegen  erfordert  diese  Krümmung  jedoch  längere  Zeit,  als  diejenige  in 
der  Horizontalstellung. 

Abgeschnittene  Stengel  verhalten  sich  solchen  mit  der  Pflanze  in  Ver- 
bindung bleibenden  in  jeder  Beziehung  gleich.  Bei  symmetrisch  gespalte- 
nen Sprossen,  deren  Hälften  in  Folge  der  Gewebespannung  nach  entgegen- 
gesetzter Richtung  klaffen  (§  268),  wirkt  die  Schwerkraft  auf  jede  Hälfte 
gesondert  ein,  wenn  die  Spaltfläche  der  Plorizontebene  parallel  liegt. 

299.  Eine  eigenthümliche  Beziehung  zum  Geotropismus  zeigen  die 
Knoten  der  Grashalme.  AVähreud  diese  in  der  gewöhnlichen  Vertical- 
stellung  bald  zu  wachsen  aiifhören,  besitzen  sie  die  Fähigkeit,  bei  späterer 
orizontaler  Lage  auf  ihrer  Unterseite  wieder  stärker  in  die  Länge  zu 
wachsen,  während  die  concav  werdende  Oberseite  sich  (oft  unter  Bildung 
von  Querfalten  in  der  Epidermis)  verkürzt,  was  bei  dem  horizontal  liegen- 
den Internoduim  me  eintritt.  Letzteres  erhält  daher  keine  geotropische 
Krümmung,  wohl  aber  eine  um  so  schärfere  der  Knoten,  der  nach  vollen- 
detem geotropischen  Wachsthume  oft  wie  geknickt  aussieht.  Die  Aufrich- 

timg  des  gelagerten  Getreides  wird  durch  diesen  Geotropismus  der  Halm- 
knoten ermöglicht. 

300  Das  im  § 298  für  die  Krümmungszonen  wachsender  Stengel  Ge- 
sagte gilt  im_ Allgemeinen  auch  für  die  Wurzel.  Auch  bei  dieser  unter- 
hegt nur  die  im  Längenwachsthume  befindliche  Strecke  dem  Geotropismus 

Wurzelregion  sehr  kurz  ist,  da  die 
altes  en  lheile  dieser  Region  sehr  bald  zu  wachsen  aufhören,  die  jüngeren 
eile  der  Wurzel  durch  die  Abwärtskrümmung  aber  in  eine  für  die  Schwer- 

im  scharfen  Rogen  nach  abwärts.  Selbst  ein  Widerstand,  wie  ihn  Queck- 
silber bietet,  wird  dabei  überwunden,  da  die  Wurzel  in  dieses  hinein  wächst 

espaltene  Wurzelspitzen  beweisen  durch  ihr  Verhalten,  dass  auch  bei 

cueschwerwt  auf  j;::: 

301.  Dass  wirklich  nur  die  Schwerkraft  Ursache  der  beschriebenen 

und*'sle""""r"/'V.  Verhalten  von  Wurzel 

Centiif  n T"  auch  die  Einwirkung  der 

Centiifugalkraft  auf  Wurzel  und  Stengel  keimender  Samen  B J i 

.an  solclmiinter  Beobachtung  der  nöthilen  WachsUilL^^^^^^^^^ 

einer  um  eine  senkrechte  Axe  horizontal  rotirenden  Scheibe  so  t r 
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sehr  rascher  Rotation  alle  Wiu’zeln  horizontal  nach  auswärts,  der  Ceutri- 
fugalkraft  folgend,  alle  Stengel  jedoch  horizontal  einwärts,  der  Rotationsaxe 
zugewendet.  Bei  langsamer  Rotation  kommt  aber  die  Schwerkraft  noch  mit 
zur  Geltung  und  die  Richtung  von  Wurzel  und  Stengel  wird  eine  aus  Grösse 
und  Richtung  beider  Kräfte  resultirende  schiefe.  Lässt  man  die  Scheibe 
vertical  sehr  rasch  rotiren,  so  wirkt  nur  die  Centrifugalkraft  richtend  auf 
die  radial  nach  aussen  sich  stellenden  Wurzeln  und  radial  nach  innen  sich 
kehrenden  Stengel.  Sehr  langsame  Drehung,  hei  der  weder  Schwer-  noch 
Centrifugalkraft  wirken,  zeigt  keinerlei  Einfluss  auf  die  nach  allen  mög- 
lichen Richtungen  wachsenden  Theile. 

Dass  nur  die  noch  im  Wachsen  begriffene  Strecke  des  Stengels,  wie 
der  Wurzel,  von  der  Centrifugalkraft  beeinflusst  wird,  bedarf  (nach  § 291) 
keiner  weiteren  Erläuterung. 


7.  Die  KutatioiisheM  egungen  wachsender  Organe. 

302.  Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Organen  zeigen  nicht  sämmtliche 
Stellen  des  Umfanges  gleiches  Wachsthum,  wie  hei  senkrecht  wachsenden 
Stämmen  und  Wurzeln,  sondern  dasselbe  ist  aus  inneren  Ursachen  (also 
von  Heliotropismus  und  Geotropismus  abgesehen)  auf  zwei  einander  ent- 
gegengesetzten Seiten,  der  Ober-  und  Unterseite,  ungleich  stark.  Wächst 
die  Oberseite  rascher,  als  die  Unterseite,  so  bezeichnet  man  das  Organ  als 
epinastisch,  als  hyponastisch  dagegen,  wenn  die  Unterseite  im  Vm-- 
hältniss  zur  Oberseite  stärkeres  Wachsthum  besitzt.  Das  ganze  Organ  wird 
als  ein  bilateral  entwickeltes,  die  Krümmungsbewegung,  die  es  in  Folge 
von  Epinastie  oder  Hyponastie  ausführt,  als  Nutation  bezeichnet  und  zwar 
als  autonome  oder  spontane,  wenn  sie  nur  von  inneren  Ursachen  ab- 
hängig ist  (Winden  der  Stengel),  als  para tonische  oder  receptive, 
wenn  sie  auf  Einwirkung  äusserer  Agenden  erfolgt  (Ranken,  periodische 
Bewegungen  von  Laub-  und  Blüthenhlättern).  Mit  Vollendung  des  Wachs- 
thums hört  auch  die  niitirende  Bewegung  eines  solchen  Organes  vollstan- 

303.  Eine  derartige  Bilateralität  besitzen  in  ausgeprägtester  Weise  die 
Laubblätter.  Diese  sind,  wie  schon  im  § 168  betont  wurde,  m ihrer  JiigeiKl 
hyponastisch,  krümmen  daher  in  der  Knospe  ihre  Oberseite  concav,  wah- 
rend sie  mit  fortschreitendem  Alter  die  letztere  stärker  entwickeln,  also 
epinastisch  werden.  Dasselbe  gilt  von  den  Kelch-  und  Kroublattern,  sowie 
von  vielen  langen  Staiibgefässen  und  Griffeln.  So  häüigen  lu  der  Bluthe 
von  Dictamnus  die  Stauhgefässe  in  Folge  epinastischer  Entwickelung  zueis 
mit  den  noch  ungeöffneten  Anthereu  nach  abwärts , richten  sich  abei  mi 

den  später  geöffneten  Anthereu  durch  Hyponastie  auf. 

Aber  aLh  die  allermeisten  Seitensprosse  sonst  aufrechter  Stamme  smd 
bilattS  HjTonastiscb  sind  a.  B.  die  Zweige  von  Corjiua  avellana.  P.cea 
Illgra  ülmuä  campoBtris.  Prunns  avium  ete„  oirinastiscl,  die  Zwerge  von 
Pvrns  Malus,  Tilia  iiarvifeiia.  die  Ansläuter  von  Fragana  elatior,  Pe“>"' 
re^ptans  Ajuga  reptaiis,  die  Blütlienzweige  von  Sinapis,  Isatis  Aichau^e  ■ 
u s w BilatLl  ist  endlich  auch  die  hei  der  Keimung  mcketul  oder  hangeiu 
über  die  Erde  vortretende  E.ulkiiospc  der  Dicotylcdonen-Keimpflanzen. 
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304.  Heliotropismns  und  Geotropismus,  sowie  häufig  das  Gewicht  des 
Zweigeudes,  wirken  den  durch  solche  Bllateralität  hervorgerufenen  Nuta- 
tionsbewegungen  entgegen  und  bedingen  so  die  verschiedenartigsten  Eich- 
tuugsverhältnisse , je  nachdem  die  eine  oder  andere  Kraft  in  den  Vorder- 
grund tritt.  Die  Abwärtskrümmung,  welche  in  Folge  von  Epinastie  an 
wachsenden  Blättern  entstehen  würde,  wird  durch  die  entgegengesetzt  er- 
folgenden heliotropischen  und  geotropischen  Krümmungen  aufgehoben. 
Bringt  man  jedoch  durch  ents2)rechende  Drehung  eines  Zweiges  die  Ober- 
seite der  noch  wachsenden  Blätter  nach  unten,  so  wirken  Epinastie,  Helio- 
tropismus und  Geotropismus  in  gleicher  Eichtung  und  die  Blätter  kehren 
sich,  oft  unter  Drehung  des  Blattstieles,  mehr  oder  minder  vollständig  wie- 
der um.  Ebenso  krümmen  sich  die  epinastischen  Ausläufer  von  Fragaria 
aufwärts,  wenn  sie  mit  der  Oberseite  nach  unten  horizontal  gelegt  werden, 
wobei  der  gleichsinnig  wirkende  Geotropismus  die  Krümmung  verstärkt. 
Die  hjponastischen  Zweige  von  Corylus  aber  krümmen  sich,  mit  der  Unter- 
seite nach  oben  gelegt,  abwärts,  weil  die  Hyponastie  stärker  wirkt,  als  die 
Schwerkraft. 


305.  Findet  die  Nutationsbewegung  nicht  in  nur  einer  Ebene  nach 
rechts  oder  links  statt  (§  302),  sondern  nach  allen  Seiten  hin,  weil,  in  kür- 
zeren Zeiten  alle  Seiten  des  wachsenden  Organes  nach  einander  im  Längen- 
wachsthume  überwiegen,  so  bezeichnet  man  sie  als  eine  revolutive  oder 
rotirende  Mutation.  Derartige  revolutive  Mutationen  zeigen  namentlich 
die  windenden  oder  schlingenden  Stengel  und  die  Banken. 

306.  Bei  windenden  Stengeln  sind  die  Blätter  der  jüngsten  Inter- 
nodien verhältnissmässig  klein ; die  Endknos2)e  hängt  in  Folge  ihres  Eigen- 
gewichtes seitwärts  über  und  beschreibt  in  Folge  der  revolutiven  Mutation 
der  unter  ihr^  befindlichen  zwei  bis  drei  jüngsten  Internodien  einen  Kreis 
oder  eine  Ellipse.  Findet  während  dieser  Bewegung  der  Sprossgij)fel  eine 
senkrechte  Stütze,  so  beschreibt  er  um  diese  eine  Schraubenlinie.  Ist  die 
Stutze  dünn,  so  findet  keine  Berührung  statt.  Wächst  der  kreisende  Gipfel 
mit  seiner  Krümmung  aus  irgend  welchem  Grunde  über  die  Stütze  hinaus, 
so  bilden  sich  die  weiteren  Windungen  frei.  Ein  durch  Druck  bewirkter 
Eeiz,  wie  bei  den  Banken  (§  308)  ist  hier  also  nicht  die  Ursache  des  Win- 
dens  ^ Erst  später  werden  die  anfänglich  weiten  und  flachen  Windungen 
(vielleicht  in  Folge  von  Schwerkraftwirkung?)  enger  und  steiler  und  erst 
dann  legen  sie  sich  der  Stütze  fest  an,  während  der  Gipfel  seine  Bewegung 
um  die  Stütze  herum  fortsetzt  und  sich  so  wegen  fortdauernder  Streckuno- 
älterer,  das  Wachsthum  allmählich  einstellendcr  Internodien  gewisser- 
maassen  an  der  Stütze  emporschraubt. 


307.  ^ Die  ersten  Internodien  der  Keimpflanzen  und 
von  Schlinggewächsen  winden  nicht. 


der  Seitens2irosse 


Die  in  Folge  des  Windens  nach  der  Seite  der  Stütze  gewendeten  Blät- 
er  g ei  en  beim  Anziehen  der  Windungen  seitwärts  von  der  Stütze  ab  wo- 
bei sie  das  Internodium  ein  kleines  Stück  weit  mitziohen. 

Die  Eichtung  der  Windungen  ist  für  die  betreftende  Art  gewöhnlich 

capSolhim  etc 

• nach  rechts  cd.  h.  wie  die  Bewegung  der  Zeiger  einer 
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Windende  Stengel.  Ranken. 


Uhr).  Doch  kommt  es  auch  vor,  dass  einzelne  Individuen  einer  Art  (So- 
lanum Dulcamara)  nach  links,  andere  nach  rechts  winden,  oder  ein  und 
derselbe  Stengel  abwechselnd  rechts-  oder  linkswindend  ist  (Loasa  auran- 
tiaca). 

Die  Bewegungen  windender  Stengel  sind  um  so  energischer , je  günsti- 
ger die  Wachsthumsbedingungen  sind.  Sie  finden  auch  im  Finstern  statt 
(Phaseolus  multiflorus),  doch  zeigt  bei  einseitiger  Beleuchtung  das  Licht  in- 
sofern Einfluss,  als  die  Bewegung  zur  Lichtquelle  hin  rascher  erfolgt,  als 
von  dieser  fort. 

308.  Die  Ranken  zeigen  den  windenden  Stengeln  gegenüber  die  Eigeu- 
thümlichkeit,  dass  sie  in  den  normalen  Fällen  sich  nur  in  Folge  eines  durch 
Druck  bewirkten  Reizes  krümmen  und  einrollen.  Diese  Fähigkeit  tritt  ein, 
wenn  die  Ranke  etwa  drei  Viertel  ihrer  Grösse  erreicht  hat;  unterstützt 
wird  sie  durch  eine  revolutive  Bewegung  des  Sprossgipfels  sowie  der  Ranke 
selbst,  wodurch  letztere  die  Möglichkeit  der  Annäherung  an  eine  nahe 
Stütze  erhält.  Wird  eine  solche  erreicht,  so  genügt  eine  leise  Berührung 
mit  der  reizbaren  Seite  (gewöhnlich  der  Unterseite)  der  Ranke,  um  oft 
schon  binnen  wenigen  Secunden  oder  Minuten  (25  Sec.  bei  Passiflora  gra- 
cilis,  30  Sec.  bei  Sicyos,  bei  Smilax  dagegen  erst  nach  einer  Stunde)  eine 
Krümmung  der  Berührungsstelle  zu  verursachen.  Diese  Krümmung  ge- 
schieht in  Folge  des  durch  den  Druck  verursachten  langsameren  Wachs- 
thumes der  gereizten,  concav  werdenden  Seite  und  des  rascheren  der  ent- 
gegengesetzten, convexen  Aussenseite.  Durch  sie  aber  werden  sofort  neue 
Punkte  der  reizbaren  Seite  mit  der  Stütze  in  Berührung  pbracht,  so  dass 
die  Spitze  der  Ranke  nach  und  nach  die  Stütze  in  korkzieherartigen  Win 
düngen  umschlingt.  Der  Reiz  pflanzt  sich  jedoch  nicht  allein  gegen  die 
Spitze  der  Ranke  fort,  sondern  auch  nach  der  Basis  derselben  zu,  so  weit 
diese  noch  nicht  ausgewachsen  ist.  Daher  rollt  auch  letztere  sich  in  Folge 
stärkeren  Wachsthums  der  Oberseite  korkzieherartig  ein  und  zieht  dadurch 
den  Spross  noch  näher  an  die  Stütze.  In  diesem  Theile  liegen  dann  einige 
als  Wendepunkte  bezeichnete  unregelmässige  Stellen,  an  welchen  die  Win- 
dungen entgegengesetzt  werden,  um  eine  sonst  ein  tretende  Torsion  auszu- 
gleichen. Später  wächst  die  Ranke  noch  in  die  Dicke  und  verholzt. 

309.  Erreicht  eine  Ranke  keine  Stütze,  so  bleibt  sie  gerade,  wird  un- 
beweglich und  fällt  ab  (Ampelideen);  oder  sie  rollt  sich  von  der  Spitze 
nach  der  Basis  zu  korkzieh erartig,  aber  ohne  die  Wendepunkte  der  normal 
entwickelten  Ranke,  ein  und  vertrocknet  (CucurbitaceciO. 

Wird  eine  Ranke  durch  Druck  oder  Reibung  der  entsprechenden  Se  te 
gereizt,  ohne  dass  sie  gleichzeitig  an  eine  Stütze  kommt,  so  tritt  zwai  die 
Krümmung  ein,  die  Ranke  streckt  sicb_  aber  nach  einiger  Zeit  wiedei  ge- 
rade und  ist  dann  zum  zweiten  Male  reizbar. 

Die  Raschheit  der  Bewegung  ist  auch  bei  den  Ranken  an  guns  ig 
Wachsthumsbedingungen  geknüpft.  In  Bezug  aut  das  Licht  veihalten 
sich  wie  windende  Stengel  (§  307). 

310.  Der  morphologische  Charakter  rankender  Orpne  kann  sein  vei 

, • /RH  i7ü'i  In  den  meisten  Fällen  sind  sie  metamoip  i 

schieden  sein  (§§  ijä,  liö).  m uc  , . , „i,  p„^„rliiiTCPon') 

sii-to  Zweige  (Arai.clideen,  l’assiflorccn,  wal.rscl.emlieli  aucli  Cuciubitaccc  ). 
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Ranken.  Torsion.  Periodische  Niitationsbewegunj^on. 


Bei  Ti'opaeolum  und  Clematis  rankt  der  Blattstiel,  bei  Gloriosa  Plantii  die 
über  das  Blatt  hinaus  verlängerte  Mittelrippe,  bei  Pisum  der  vordere  meta- 
morphosirte  Theil  des  gefiederten  Blattes,  bei  Fumaria  officinalis  das 
.ganze  Blatt. 

Ampelopsis  zeigt  die  Eigen thümlicbkeit,  dass  ihre  Banken  bei  Berüh- 
rung mit  harten  Körpern  als  Saugnäpfe  wirkende  Gewebepolster  entwickeln, 
mittelst  deren  die  Pfianze  selbst  an  steilen  Wänden  emporklettert,  wenn 
diese  nur  genügend  rauh  sind.  Durch  negativen  Heliotropismus  wird  die 
Banke  dabei  in  ihre  Bichtung  geleitet. 

311.  Mit  der  Bilateralität  ist  häufig  Torsion  des  betreffenden  Organes 
verbunden,  d.  h.  eine  Drehung  desselben  um  seine  Waclisthumsaxe,  durch 
welche  seine  länger  werdenden  Seitenlinien  letztere  schraubig  umlaufen. 
Dieselbe  zeigt  sich  namentlich  bei  allen  windenden  Stengeln  und  bei  vielen 
aufrechten  Stengeln  mit  langen  Internodien.  Bei  Blättern  (Ällium  ursinum, 
manche  Gräser)  führt  sie  zu  einer  Umkehr  eines  Theiles  der  Blattflächen 
von  denen  dann  die  Unterseite  nach  oben  gewendet  ist.  Aber  auch  viele 
nicht  bilateral  entwickelte  Organe  besitzen  Torsion,  wie  die  Fruchtstiele 
der  Moose,  die  Internodien  der  Characeen  u.  s.  w. 

312.  Die  Torsion  eines  Pflanzentheiles  kann  durch  zwei  verschiedene 
Ursachen  hervorgerufen  werden.  Einmal  entsteht  sie  dadurch,  dass  bei 
drehenden  Axen  die  peripherischen  Gewebe  ein  längere  Zeit  andauerndes 
Längenwachsthum  besitzen,  als  die  centralen,  bei  tordirenden  Blättern  die 
.Seitenränder  längere  Zeit  wachsen,  als  der  Mittelnerv.  Bei  drehenden 
Internodien  tritt  die  Torsion  erst  zu  Ende  des  Längenwachsthums  ein,  wenn 
letzteres  in  den  centralen  Geweben  ganz  oder  fast  ganz  aufgehört  hat. 

h erner  kann  eine  Torsion  auch  durch  eine  ungleichseitige  Belastung 
veranlasst  werden,  wie  sie  die  ungleiche  Vertheilung  von  Blättern  und 
Seitensprossen  namentlich  an  horizontal  wachsenden  Zweigen  bedingt.  Sehr 
geringe  Elasticität  des  Organes,  Geotropismus  und  Heliotropismus  werden 
derartige  Torsionen  unterstützen,  noch  lange  andauerndes  Wachsthum 

eines  solchen  tordirten  Pflanzentheiles  die  Torsion  zu  einer  dauernden 
machen. 


313.  Bei  einer  grossen  Zahl  von  Pflanzen  zeigen  die  im  Wachsen  be- 
griffenen Laub-  und  Blüthenblätter  in  Folge  von  Licht-  und  Tempe- 
raturschwankungen periodische  Nutationsbe wegungen,  welche 
auch  hier  mit  Vollendung  des  Wachsthums  aufhören,  und  die  dadurch  her- 
vorgerufen werden,  dass  eine  innerhalb  gewisser  Grenzen  stattfindende  Stei- 
gerung^ der  Lichtintensität  und  der  Wärme  ein  stärkeres  Wachsthum  der 
Oberseite  und  damit  ein  Oeffncii,  ein  Sinken  beider  Einflüsse  stärkeres 
Wachsthum  der  Unterseite  des  Blattes  und  in  Folge  dessen  Schliessung 
lewirkt,  wenn  die  Tagesstellung  die  offene  ist.  Die  umgekehrte  Wirkuno- 
tritt  ein,  wenn  die  Nachtstellung  der  Organe  die  offene  ist. 

So  heben  sich  in  Folge  stärkeren  Waclistlmmes  der  Unterseite  Nachts 
die  Blatter  von  Chenopodium , Stellaria,  Linum  und  Brassica;  sie  senken 
sich,  weil  Nachts  die  Oberseite  stärkeres  WachstJuim  zeigt,  bei  impatiens 
0 ygonum  Convolvulus  etc.  Die  meisten  Blüthen  öfiiicn  sicli  am  Ta-^c  und 
sind  wahrend  der  Nacht  geschlossen. 
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Periodisclic  Nutationsbewegniigen. 


314.  Die  Krümmung,  resp.  Bewegung  der  genannten  Organe  erstreckt 
sich  nicht  über  die  ganze  Fläche  derselben,  sondern  ist  auf  eine  Stelle  ge- 
ringen Umfanges  beschränkt,  an  welcher  das  Wachsthum  längere  Zeit  fort- 
dauert. Diese  liegt  meistens  an  der  Basis  des  Organes,  bei  Oxalis  rosea. 
über  der  Mitte  des  Blumenblattes.  Bei  Compositen  findet  ein  Schliessen 
des  ganzen  Blüthenstandes  statt;  die  Krümmungszone  der  einzelnen  Blüthen 
liegt  dann  entweder  dicht  über  der  Röhre  der  zungenförmigen  Krone,  (Bellis) 
oder  in  der  Röhre  selbst  (Taraxacum).  — Bei  Crocus  dauert  das  abwech- 
selnd ungleichseitige  Wachsthum  der  Perigonzipfel,  deren  krümmungsfähige 
Zone  dicht  über  der  Blumenröhre  liegt,  auch  dann  noch  fort,  wenn  von 
einer  Seite  oder  von  beiden  Flächen  die  Epidermis  abgezogen  wird. 

Au  den  Laubblättern  hört  die  Bewegung  mit  dem  Alter  derselben  auf. 
Bei  Chenopodium  bilden  die  jungen  Blätter  während  der  Nacht  in  Folge 
ihrer  Einwärtskrümmung  grosse  Knospen,  die  älteren  biegen  sich  ein  wenig, 
die  ältesten  gar  nicht. 

Durch  das  abwechselnd  stärkere  Längenwachsthum  der  Ober-  und  Unter- 
seite wiederholt  zusammenneigender  und  auseinanderweichender  Blätter  wird 
natürlich  auch  das  Gesammtwachsthum  derselben  gefördert. 

315.  Der  Grad  der  Bewegung  ist  je  nach  dem  Grade  der  Lichtinten- 
sität oder  der  Temperatur,  wie  der  Empfindlichkeit  der  Blätter  ein  sehr 
verschiedener.  Sehr  empfindlich  gegen  Temperaturschwankungen  sind  die 
Blüthen  von  Crocus  und  Tulipa,  von  Adonis  vernalis,  Ornithogalum  umbel- 
latum  und  Colchicum  autumnale.  Crocusblüthen  reagiren  bereits  auf  eine 
Schwankung  von  Va“  C.,  öffnen  sich  durch  eine  Steigerung  um  5“  C.  in 
8 Minuten,  bei  Schwankungen  von  12  zu  22“  C.  bereits  in  3 Minuten;  die 
untere  Temperaturgrenze  für  noch  statffindende  Bewegungen  liegt  ober- 
halb 8“  C.  Ebenso  öffnen  sich  die  Blüthen  von  Hieracium  vulgatum,  Oxalis 
rosea  u.  a.  erst  bei  8—10“  C.;  bei  1—3“  bleiben  sie  selbst  am  Lichte  ge- 
schlossen. 

316.  Besondere  Empfindlichkeit  gegen  Lichtschwankungen  zeigen  die 
Blüthen  von  Crocus  und  Tulipa,  die  sich  hei  plötzlicher  Verdunkelung  oder 
Beleuchtung  auch  dann  noch  energisch  schliessen  oder  öffnen,  wenn  selbst 
geringere  günstige  Temperaturschwankungen  der  Lichtwirkimg  entgegen  ar- 
beiten; ferner  die  Blüthenköpfe  von  Calendula  officinalis,  Leontodon  hasti- 
lis  etc.,  die  Morgens  bei  völliger  Verdunkelung  sich  schliessen,  selbst  wenn 
die  Temperatur  19—20“  C.  beträgt.  Ebenso  bewirkt  plötzliche  Beleuchtung 
ein  energisches  Oeffnen  der  Blüthen  von  Oxalis  rosea  und  Compositen,  wenn 
dieselben  vorher  längere  Zeit  im  Dunkeln  waren. 

317.  Ueberhaupt  ist  die  Bewegung  des  Organes  auf  Temperatur-  und 
Lichtwechsel  um  so  energischer,  je  längere  Zeit  vorher  der  entgegengesetzte 
Zustand  dauerte.  Stärkere  Temperaturschwankungen  Avirken  dabei  häufig 
dem  Lichtwechsel,  stärkere  Lichtschwaukungen  dem  Temperaturwcchsel  ent- 
gegen, je  nachdem  die  betreft'enden  Organe  für  den  einen  oder  anderen 
Einüuss  empfindlicher  sind. 

Aus  allen  diesen  Verschiedenheiten  erklärt  es  sich  auch,  weshalb  viele 
Blüthen  sich  nur  zu  gewissen  Tagesstunden  öffnen,  andere  von  jedem  Wit- 
terungswechsel liceinflusst  werden  u.  s.  w. 


Variationsl)6wegung  clnrcli  Berührung  und  Erschütterung. 
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6.  Die  Variationsbewegungen  ausgewachsener  Organe. 

318.  Wie  die  Nutationsbetvegungen  (§  302),  so  lassen  sich  auch  die 
Variationsbewegungen  in  spontane  und  paratonische  unterscheiden,  von  denen 
die  ersteren  nur  durch  innere  Ursachen  bedingt  sind,  letztere  durch  Ein- 
wirkung derselben  äusseren  Agentien  (.Licht,  Wärme,  Keiz)  hervorgerufen 
werden,  die  auch  bei  den  ähnlichen  Nutationen  diese  veranlassen.  Während 
aber  die  Nutationsbewegungen  mit  vollendetem  Wachsthum  aufhören,  dauern 
die  Variationsbewegungen  auch  nachher  noch  fort,  ja  sie  kommen  erst  beim 
völlig  ausgewachsenen  Organe  zur  kräftigsten  Geltung.  Während  ferner  bei 
der  Nutation  ungleichseitiges  Wachsthum  die  Bewegung  veranlasst,  sind  bei 
den  Variationsbewegungen  Aenderungen  in  der  Gewebespannung  die  letzte 
Ursache  derselben. 

Nur  unter  abnormen  Bedingungen  (Heliotropismus  und  Geotropismus) 
tritt  auch  bei  den  Variationsbewegungen  ausführenden  Organen  noch  nach- 
trägliches Wachsthum  ein. 

319.  Variationsbewegungen  werden  nur  von  Blattgebilden  (Laub- 
und Blumenblättern,  Staubgefässen  und  seltener  Griffeln  oder  Narben)  aus- 
geführt. In  ihrem  anatomischen  Baue  stimmen  diese  Organe  darin  überein, 
dass  an  der  beweglichen  Stelle  ein  oder  einige  sehr  geschmeidige  Gefäss- 
bündel  von  einem  saftigen  Parenchym  (Schwellgewebe)  umgeben  werden^ 
dessen  äussere  Lagen  keine  oder  nur  kleine,  dessen  innere  Schichten  da- 
gegen meistens  grössere  lufthaltige  Intercellularräume  besitzen.  Vielfach 
springen  die  die  Bewegungen  ausführenden  Stellen  wulstartig  als  sogenanntes 
Polster  vor  (Mimosa,  Phaseolus). 

Die  Spannung  zwischen  dem  elastischen  Fibrovasalstrange  und  dem  stark 
turgescirenden  Parenchym  ist  eine  sehr  grosse,  am  stärksten  in  den  mitt- 
leren Parenchymlagen. 

1.  Variatioiisbeweguiigen  in  Folge  von  Berührung  oder  Erschütterung. 

320.  Diejenigen  Organe,  deren  Bewegung  durch  Berührung  oder 
Erschütterung  hervorgerufen  wird,  besitzen  eine  wenig  entwickelte  Epi- 
dermis, die  dem  stark  turgescirenden  Parenchym  weniger  Widerstand  ent- 
gegensetzt, als  der  axile  Fibrovasalstrang.  Die  Reizbarkeit  beschränkt  sich 
auf  das  Parenchym  und  zwar  entweder  nur  auf  eine  Seite  des  etwas  abgo- 
flachten  Organes  (Blattgelenke  von  Mimosa),  oder  sie  tritt  auf  allen  Seiten 
desselben  hervor  (Staubgefässe  der  Cynareen). 

Die  Reizbarkeit  wird  durch  das  Bestreben  der  Parencbymzellen,  stets 
Wasser  aufzunehmen  und  dadurch  bedingt,  dass  eine  geringe  Erschütterung 
oder  Berührung  die  Zellen  bestimmt,  sofort  einen  Theil  ihres  Wassers  durch 
die  Membran  in  die  Intercellularräume  austreten  zu  lassen.  In  dem  Maasse 
nun,  wie  Wasser  durch  die  Zollwand  filtrirt,  ziehen  sich  die  elastischen 
Zellhäute  zusammen.  Dadurch,  und  weil  ein  Theil  des  ausgestossenen 
Wassers  in  entferntere  Gewebe  geleitet  wird,  verringert  sich  das  Volumen 
der  gereizten  Seite,  deren  Epidermis  sich  zusammenzieht,  während  gleich- 
zeitig das  nicht  gereizte  Gewebe  der  entgegengesetzten  Seite  des  Organes 
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Variationsbewegung  durch  Berührung  und  Erschütterung. 

sich  durch  Wirkung  seines  uugestörten  Turgors  ausdehut  und  diese  convex 
macht,  unterdessen  die  gereizte  Seite  sich  concav  krümmt.  Die  von  dem 
sich  krümmenden  Organe  getragenen  Blatttheile  werden  daher  mehr  oder 
minder  gehoben  (Blattlappen  von  Dionaea  — vgl.  §§  225,-  226  — , Fieder- 
blättchen von  Mimosa),  wenn  die  sich  concav  krümmende  Seite  oben  liegt, 
gesenkt  (das  ganze  Blatt  von  Mimosa),  wenn  nur  die  Unterseite  reizbar  ist. 

Nach  einiger  Zeit  nehmen  die  erschlafften  Zellen  wieder  Wasser  auf; 
ihr  Turgor  steigert  sich  und  das  Volumen  der  einzelnen  Zellen  wie  des 
ganzen  gereizten  Gewebes  wird  dadurch  vergrössert,  die  vorher  concave 
Seite  allmählich  wieder  gestreckt  bis  convex,  das  Organ  für  einen  neuen 
Reiz  empfindlich. 

Der  Reiz  seihst  wirkt  wahrscheinlich  unmittelbar  nur  auf  das  Proto- 
plasma, welches  durch  ihn  für  Wasser  permeabeler  wird  und,  da  es  der 
Zellwand  dicht  anliegt,  dieses  auch  durch  letztere  filtriren  lässt.  Die  Mem- 
bran selbst . verliert  wohl  kein  Wasser,  sondern  folgt  nur  in  Folge  ihrer 
Elasticität  dem  sich  coutrahirenden  Plasma  und  dehnt  sich  abermals,  wenn 
dieses  durch  neue  Zufuhr  von  Wasser  selber  wieder  ausgedehnt  wird. 

321.  Bei  Mimosa  pudica  besitzt  das  doppelt  gefiederte  Blatt  ein 
reizbares  Organ  von  4 — 5 Mm.  Länge  und  2 — 2,5  Mm.  Durchmesser  an  der 
Basis  des  Hauptstieles,  etwa  halb  so  starke  Bewegungsorgane  au  der  Basis 
jeder  Fieder  erster  Ordnung,  beide  Organe  auf  der  Unterseite  reizbar,  wäh- 
rend die  noch  kleineren  Bewegungsorgane  der  Fiederchen  auf  Reiz  der 
Oberseite  sich  krümmen.  Eine  Erschütterung  der  ganzen  Pflanze  bewirkt 
Bewegung  sämmtlicher  Blätter  in  der  Weise,  dass  sich  in  Folge  coucaver 
Krümmung  ihrer  Unterseite  die  Blattstiele  senken,  dass  die  Fiedern  erster 
Ordnung  nach  vorne  und  die  Fiederchen  nach  vorne  und  oben  sich  Zu- 
sammenlegen. 

Dasselbe  geschieht  aber  auch,  wenn  hei  einer  sehr  empfindlichen  Pflanze 
nur  ein  Fiederchen  gereizt  wird.  Berührt  man  das  Bewegungsorgan  eines 
der  letzten  Blättchen,  so  legt  sich  das  betreffende  Paar  sofort  zusammen, 
dann  das  zunächst  unter  demselben  stehende,  das  dritte  u.  s.  w.  bis  zur 
Basis  der  Fieder.  Dann  folgen  die  Blättchen  der  benachbarten  Fiedern  von 
unten  nach  oben,  die  Fiedern  schlagen  nach  vorne  zusammen  und  zuletzt 
senkt  sich  das  ganze  Blatt.  Nach  einiger  Zeit  beginnt  ein  nächst  unteres 
oder  oberes  Blatt  ähnliche  Bewegungen  und  dann  noch  weiter  entfernte 
Blätter:  der  Reiz  pflanzt  sich  von  einer  einzelnen  berührten 

Stelle  aus  fort. 

322.  Diese  Fortpflanzung  des  Reizes  beruht  darauf,  dass  das  aus  den 
Zellen  des  gereizten  Gewebes  austretende  Wasser  eine  Bewegung  des  Was- 
sers in  den  Wänden  und  nicht  coinmunicirenden  Zellhöhlungen  des  Gefäss- 
bündels  hervorruft,  welche  ihrerseits  wieder  eine  Veränderung  des  Wasser- 
gehaltes in  dem  reizbaren  Parenchym  benachbarter  Organe  und  somit  Be- 
wegung dieser  bewirkt.  Bewiesen  wird  dieses  dadurch,-  dass  nach  dem 
Durchschneiden  der  Unterseite  des  Blattstielpolsters  bei  jedem  nach  Er- 
holung der  Pflanze  später  erfolgenden  Reize  auch  jedesmal  ein  Wasser- 
tropfen aus  der  Schnittfläche  tritt.  Ebenso  findet  ein  Reiz  statt,  wenn  mau 
vorsichtig  unterhalb  eines  Blattes  einen  (pieren  Einschnitt  in  den  Heizkörper 


Variationsbewegimg  durch  Boriiliruug  und  Erschütterung. 


153 


des  Stengels  macht.  Der  .sofort  austretende  Wassertropfen  setzt  das  Wasser 
des  Stengels  und  von  diesem  aus  dasjenige  des  Blattes  in  Bewegung  und 
verursacht  dadurch  die  entsprechende  Aenderung  in  der  Gewehespannung 
der  reizbaren  Polster.  • Wird  endlich  ein  Blatt  einer  Mimosa  so  befestigt, 
dass  es  sich  hei  Beizung  nicht  bewegen  kann,  so  sieht  man  bei  leiser  Be- 
rührung der  Unterseite  des  Blattstielpolsters  blitzschnell  das  Gewebe  des- 
selben von  der  Berührungsstelle  aus  dunkler  werden.  Es  rührt  dieses  daher, 
dass  das  in  die  Intercellularräume  austretende  Wasser  Luft  aus  diesen  ver- 
drängt, so  dass  weniger  Licht  durchgelassen  wird. 


323.  Wird  vom  Blattstielpolster  einer  Mimosa  die  obere  Plälfte  des 
Parenchyms  bis  zum  Fibrovasalstrange  weggeschnitten,  so  richtet  sich  der 
Stiel  nach  Aufhören  des  Reizes  steiler  auf,  als  vorher  und  bleibt  auch 
spater  schwach  reizbar.  Schneidet  man  dagegen  das  Parenchym  der  Unter- 
seite fort,  so  senkt  sich  der  Stiel  steil  nach  unten  und  verliert  seine  Reiz- 
barkeit ganz.  Spaltet  man  das  gekrümmte  Blattstielpolster  eines  abge- 
schnittenen Blattes  in  eine  obere  und  untere  Hälfte,  so  wird  letztere  fast 
geiade,  erstere  krümmt  sich  noch  stärker  convex.  Spaltet  man  das  Polster 
urch  zwei  parallele  Längsschnitte  in  eine  mittlere,  das  Gefässbündel  ent- 
haltende Lamelle  und  einen  oberen  und  unteren  Parenchymstreifen,  so 
rummt  sich  der  letztere  ein  wenig  nach  aufwärts,  der  obere  Parenchym- 
Greifen  dagegen  stark  abwärts  und  beide  werden  zugleich  länger,  als  die 

Parenchymstreifen  rascher  und  mehr  Wasser  wieder  auf,  als  der  obere-  er 

SLZ  eZ,  “Z;". 

rend  das  f Fibrovasalstrang  aufwärts  zu  drücken,  wäh- 

end  das  obere  Parenchym  ihn  abwärts  beugt.  Derartige  Versuche  bestä- 
gen  noch  weiter  das  in  den  §§  320  und  321  Gesagte 

Der  Mimosa  pudica  ähnlich  verhalten  sich  auch  andere  Arten  der  Gat- 

- SS." 

iwänr'  nnlst^dflX^ellr^^^  imch 

wirken  Im  h“"i  Entleerung  eines  Theiles  des  Pollens  be- 

betlS' l7  Stal'Lll  Tif 

des  PMCiichJ.'™  “'”l  ''‘“'“*“''1'  ‘"■■Seaeii'ontleii  Zollen 

veränderun^^en,  wie  schon  darsi  s Ursache  der  Spannungs- 

«ncl,  ans  etaem  Ein  S,",,  , '>ei  Mimosa. 

cm  Emscinmto  das  Filament  solcher  Stanligefasse  ant  cinoi. 
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Variationsbewe^ungen:  Berühi’iing,  Liebt  uiul  Wärme. 


neuen  Keiz  der  Austritt  eines  Wasser tropfens  erfolgt.  Dass  der  axile  Fibro- 
vasalstrang  sehr  elastisch  ist  und  daher  nach  Aufhören  seiner  Dehnung 
durch  das  stark  turgescirende  Parenchym  eine  sofortige  Kürzung  des  Fila- 
mentes verursachen  kann,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  letzteres  sich  auf 
das  Doppelte  seiner  Länge  dehnen  lässt  und  sich  daun  auf  seine  ursprüng- 
liche Länge  wieder  zusammenzieht. 

Die  Stauhgefässe  von  Berberis  und  Mahonia,  die  sich  durch  das  Fehlen 
der  Intercellularräume  im  Parenchyme  auszeichnen,  sind  nur  auf  der  Innen- 
seite der  Basis  ihrer  nach  aussen  zurückgeschlagenen  Filamente  reizbar, 
die  bei  erfolgender  Berührung  ihre  Innenseite  concav  krümmen  und  dadurch 
die  Autheren  gegen  die  Narbe  bewegen. 

326.  Reizbare  weibliche  Geschlechtsapparate  sind  seltenei. 
Ausgezeichnet  ist  unter  ihnen  die  Griffelsäule  von  Stylidium,  welche  im 
normalen  Zustande  knieförmig  herabgebogen  ist,  bei  Berührung  am  Knie 
aber  in  die  entgegengesetzte  Richtung  überschnellt,  damit  jedoch  zugleich 
ihre  Reizbarkeit  verloren  hat. 

Auf  Berührung  ihrer  Innenseite  legen  sich  ferner  die  Narbenlappen 
verschiedener  Pflanzen  (Mimulus,  Goldfussia,  Martynia)  zusammen. 


2.  Yariationsbeweguiigen  in  Folge  von  Licht-  und  Teniperatur- 

sclnvankungen. 

327.  Die  auf  Reiz  beweglichen  Blätter  der  Leguminosen  und  Oxalideen, 
aber  auch  die  Blätter  mancher  anderen,  keine  Reizbewegung  zeigenden 
Pflanzen  (Marsiliaceen;  Phaseolus  und  andere  Papilionaceen)  sind  für  Licht- 
wechsel in  der  Weise  empfindlich,  dass  jede  Verdunkelung  und  nachfolgende 
Beleuchtung  Bewegungen  verursacht,  welche  den  durch  Reiz  hervorgerufenen 
gleichen  und  auch  durch  dieselben  Bewegungsorgane  vermittelt  werden,  bo 
legen  sich  die  Blätter  der  Mimosa  pudica  Abends  genau  so  zusammen,  wie 
hei  stattfindender  Berührung,  und  ihre  Blättchen  breiten  sich  am  nächsten 

Morgen  auch  in  gleicher  Weise  wieder  aus. 

328.  Die  durch  Verdunkelung  hervorgerufene  Zusammenfaltung  dei 

Blätter  wird  als  Nachtstellung  (SchlafstellungL  die  duixh  Beleuchtung 
bewirkte  Entfaltung  als  Tagstellung  bezeichnet.  Die  ^ ^ 

Chen  ist  in  beiden  Fällen  für  die  betreffende  Art  constant,  für  yeisc 
litL  aber  verschieden.  So  sind  in  der  Nachtstellung  die^  Blättchen  von 
Mimosa  und  Tamarindus  nach  vorne  und  aufwärts,  die  von 

baea  nach  hinten  zusammengelegt;  die  Blättchen  von 
Glycyrrhiza,  Robinia,  Oxalis  etc.  sind  abwärts,  die 

Lotus,  Lathyrus,  Marsilia  n.  a.  aufwärts  zusammengeschlagen,  aufwärts 
wpfft  sich  der  Blattstiel  bei  Phaseolus,  abwärts  bei  Mimosa. 

® Die  Elflncllichkcit  füe  Liel.trei.  iet  bei  de..  ,ersehiede..en  A.-le..  sehr 
ungleich;  bei  manche.,  wirkt  schon  eine  Beschattung.  Ebenso  la  ^ 
Lichtschwankuug  bewirkte  Bewegung  um  so  onerg.scl.er,  je  längere  Z 

vorher  der  entgegengesetzte  Zustand  dauerte.  .viir.,  riio  sirh 

829.  Ursache  der  Beweg.., .g  selbst  ist  anel.  ... 

au.lern.le  Gewehespannung  ln  (gellf  entgegen- 

dureh  Verdunkelung  erfolgende  Nachtstellung  ist  abe.  (ge.a.le  entg  g 
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gesetzt  der  durch  Eeiz  bewirkten  Bewegung  (§  320),  mit  Zunahme  des 
Wassergehaltes,  also  mit  Steigerung  des  Turgors,  — die  in  Folge  der  Be- 
leuchtung eintretende  Tagstellung  mit  Wasserverlust,  demnach  Verminderung 
des  Turgors  verbunden.  • Dass  nun  dennoch  eine  Krümmung  des  Bewegungs- 
organes eintritt,  liegt  darin,  dass  die  Turgescenz  sich  stets  auf  der  einen 
Seite  energischer  und  rascher  ändert,  als  auf  der  entgegengesetzten.  Nimmt 
also  z.  B.  in  dem  Blattstielpolster  einer  Mimose  der  Wassergehalt  mit  Ver- 
dunkelung in  der  oberen  Hälfte  des  Parenchyms  rascher  und  bedeutender 
zu,  als  in  der  unteren  Hälfte  desselben,  so  muss  die  obere  Seite  des  Be- 
wegungsorganes convex,  die  untere  concav  werden,  das  ganze  Blatt  sich 
senken;  es  hebt  sich  wieder,  wenn  bei  eintretender  Beleuchtung  die  obere 
Hälfte  des  Polsters  mehr  Wasser  abgiebt,  als  die  Unterseite,  die  nun  con- 
vex wird. 

Wird  das  Bewegungsorgan  unmittelbar  von  einer  Temperatur  Stei- 
gerung betrotfen,  so  tritt  in  Folge  der  entsprechenden  Aenderungen  im 
Turgor  Nachtstellung  ein  (Oxalis,  Phaseolus).  Gleichzeitige  Steigerung  der 
Lichtmtensität  und  Wärme  bewirkt  eine  bald  mehr  der  Tag-,  bald  mehr 
der  Nachtstellung  genäherte  Lage  der  Blatttheile,  je  nachdem  die  Licht- 
oder Wärmewirkung  überwiegt. 


3.  Spontane  Variationsbewegungen. 

330.  Gegenüber  den  in  den  §§  320-329  dargestellten  paratonischen 
Variationsbewegungen  treten  die  spontanen  nur  dann  merklich  hervor  wenn 
sie  mit  bedeutenderer  Energie  ausgeführt  werden,  wie  es  z.  B.  an  den 
Seitenblattchen  von  fledysarum  gyrans  der  Fall  ist.  Diese  bewegen  sich 
mit  ihrer  Spitze  ungefähr  im  Kreise  herum , so  dass  die  Mittelrippe  etwa 
eine  Kegelfläche  beschreibt.  Jeder  Umlauf  dauert  2-5  Minuten,  und  die 
Bewegung  findet  sowohl  im  Finstern,  als  im  Lichte  statt,  wenn  nur  die 
iemperatur  eine  genügend  hohe  (22 — 25")  ist. 

Bei  den  meisten  Pflanzen  überwiegt  jedoch  die  tägliche  periodische 
wegung  in  der  Weise,  dass  sie  die  spontane  verdeckt  (Trifolium,  Mimosa 
Jxalis)  und  diese  nur  in  constanter  Finsterniss  deutlicher  hervortritt  So’ 
betragt  z.  B an  dem  Endblättchen  von  Trifolium  pratense  der  Schwingun<.s- 
bogen  noch  40-150«  in  Zeit  von  IV, -4  Stunden  cnwingun.s 

Dass  derartige  Bewegungen  mit  den  vorigen  auf  gleiche  Ursache  zurück 
zu  fuhren  sind,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Sie  kommen  wahrschein- 
ich  dadurch  zu  Stande,  dass  abwechselnd  die  eine  und  die  andere  Hälfte 
es  Bewegungsorganes  der  entgegengesetzten  einen  Theil  des  Wassers  ciit- 

als  d’ie  Imle'rveHierr 

Voriibergchemle  Starrczustlliule  der  Bewcguiigsorgiuie. 
eussettn  Einflül  '-oweglichen  und  reizbaren  Organen  die 
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Derartige  Zustände  können  durch  zu  niedere  oder  zu  hohe  Temperatur 
herbeigeführt  werden:  Kältestarre,  bei  unter  lö^C.  und  Wärmestarre, 
bei  über  40“  C.  Lufttemperatur  für  Mimosa  eintreteud,  um  so  rascher,  je 
weiter  diese  Grade  überschritten  werden.  Sie  treten  ein,  wenn  die  Pflanze 
einige  Tage  nicht  begossen  wird:  Trockenstarre  (nm*  bei  Mimosa  beob- 
achtet); oder  wenn  sie  einige  Zeit  im  luftleeren  oder  in  einem  mit  Sauer- 
stoff, Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure,  Aether-  oder  Chloroformdämpfen 
gefüllten  Raume  verweilt  (Mimosa,  Staubgefässe  von  Berberis),  oder  wenn 
rasch  hinter  einander  stärkere  Erschütterungen  (Mimosa),  oder  wenn  elek- 
trische Ströme  (Griffelsäule  von  Stylidium)  einwirken.  Dabei  werden  die 
Blättchen  einer  Mimose  manchmal  geschlossen  (Wärmestarre),  ein  andermal 
bleiben  sie  völlig  geöffnet  (Trockenstarre). 

332.  Dunkelstarre,  die  nur  an  chlorophyllhaltigen  Organen  beob- 
achtet wird,  tritt  dann  ein,  wenn  die  betreffende  Pflanze  einen  oder  mehrere 
Tage  in  einem  dunkelen  Raume  gehalten  wird.  Bringt  mau  z.  B.  eine  Mi- 
mose Abends  in  einen  Dunkelapparat,  so  treten  zwar  zunächst  mit  grosser 
Regelmässigkeit  noch  Oeffnungs-  und  Schliessungsbewegungen  der  Blättchen 
ein,  welche  Morgens  und  Abends  stattfinden  und  als  N achwirkungs- 
bewegungen  bezeichnet  werden.  Allein  diese  w^erdeu  immer  schwächer, 
so  dass  am  zweiten  Abend  die  Blättchen  schon  nicht  mehr  zusammen- 
klappen,  am  dritten  Morgen  dieselben  sich  schon  nicht  mehr  horizontal 
legen,  bis  sie  endlich  geöffnet  stehen  bleiben,  der  Blattstiel  fast  horizontal 
vom  Stamme  absteht  und  nun  die  Pflanze  auch  gegen  Reiz  unempfindlich 
ist.  An  das  Licht  gebracht,  tritt  dann  oft  erst  nach  einigen  Tagen  die 
Beweglichkeit  wieder  ein. 


7.  Die  Fortpflanzung^ 

333  Die  Fortdauer  der  Pflanzenformen  wird  in  erster  Linie  dadurch 
mit  bedingt,  dass  sich  vom  Körper  einer  Pflanze  gewisse  Theile_  loslösen, 
welche  im  Stande  sind,  unter  günstigen  Existenzbedingungen  ein  selbst- 
ständiges Leben  zu  beginnen  und  sich  zu  einem  der  Mutterpflanze  ähnlichen 
Individuum  zu  entwickeln.  Da  gewöhnlich  eine  Pflanze  mehrere  oder  viele 
derartige  Fortpflanzungsorgane  zu  erzeugen  vermag,  so  ist  mit  dei 
Fortpflanzung  zugleich  auch  eine  Vermehrung  der  Individuen  einci  Ai 

'^'"^Difverschiedeiieii  Arten  der  Fortpflanzung  lassen  sich  als  ungeschlecht- 
liche und  geschlechtliche  unterscheiden. 

Die  nnffeschlechtliche  (asexuelle)  F_ortpflanzi^ is  - 
durch  charaklSÄ7“d^^^rdi^^^^  Mutterpflanze  sich  ablosende  _ Pheil 
ohne  Mithilfe  eines  anderen  Organes  sich  zu  einer  neuen  Pflanze  entwiche  t. 
DiLerwird  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Pflanzen  ln  der  verschied  n- 

r.“ 

lassen  sich  abgeschnittene  Zweige  als  Steckl^o  behände  n ii 
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Individuen  erziehen  c§  129  — Weiden,  Pappeln,  viele  Zierpflanzen);  oder 
Zweige  entwickeln  sich  als  Absenker,  wenn  sie  noch  in  Verbindung  mit 
der  Mutterpflanze  in  die  Erde  hinabgebogen  und  erst  abgeschnitten  werden, 
nachdem  sie  sich  bewurzelt  haben  (Nelken).  Die  schon  im  § 158  erwähnten 
Brutknospen  gehören  ebenfalls  hierher.  Dieselben  sind  nicht  allein  den 
Defässpflanzen  eigenthtimlich , sondern  bilden  sich  auch  bei  zahlreichen 
Moosen.  Ebenso  erzeugen  Adventivknospeu  sehr  häufig  neue  Individuen, 
besonders  dann,  wenn  sie  sich  in  Wurzeln  entwickeln,  oder  wenn  ihre  Bil- 
dung in  Blättern  durch  geeignete  Behandlung  veranlasst  wird  (§  161). 

o35.  Bei  den  Flechten  lösen  sich  aus  dem  Thallus  ganze  Gruppen  von 
Graidicn,  von  einer  Anzahl  Pilzhypheu  umsponnen,  als  die  später  zu  be- 
schreibenden sogenannten  Soredien  los,  um  unter  günstigen  Vegetations- 
bedingungen zu  einem  neuen  Flechtenthallus  heranzuwachsen.  Manche  der 
niedript  organisirten  einzelligen  Thallophyten  endlich  vermehrMT 'sich  nur 
durch  einfache  Theilung  der  Zelle. 

Die  bis  jetzt  erwähnten  Arten  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung 
werden  auch  wohl  als  vegetative  Vermehrung  bezeichnet. 

336.  Ihnen  gegenüber  stfeht ‘dann  eine  ungeschlechtliche  Fortpflanzung 
im  engeren  Sinne,  welche  durch  Erzeugung  von  Sporen.  Brutzellen  und 
Schwärmzgllen  erfolgt,  wie  sie  nur  bei  den  Kryptogamen  beobachtet  werden. 

ÜleT^^rer sind^i^^  Zellen,  selten  Gruppen  von  wenigen 

Zellen  (manche  Pilze  und  Flechten).  Sie  entwickeln  sich  durch  verschiedene 
, Art  der  Zellbildung  im  Inneren  anderer  Zellen  (wie  z.  B.  in  den  sogenannten 
Schläuchen  der  Ascomyceten)  oder  bapselartiger  Organe  (Sporangium  der 
F^ne  - Sp^Q^nium_der.  Moose),  seltener  durch  Sprossung  oder  Abschnü- 
rung (§  63)  an  eigenthümlich  gestalteten  Zellen  an  der  Oberfläche  oder  in 
hiohluugen  sogenannter  Fruchtkörper  (Basidiomyceten).  Immer  bezeichnet 
flu^Äuftre^^s  E bestimmten  EntwickelungsabschnittesV  einer 

GeneraUon  im  Leben  der  betreffenden  Pflanze,  ihre  weitere  Entwickelung 
den  Beginn  einer  zweiten  Generation. 

1 1 • P^e-^Tutzej.leii  sind  ebenfalls  nur  in  der  Minderzahl  der  Fälle 
kleine  Zellcnkörper,  meistens^jmcji^g^^  welche  durch  Sprossung 

und  Abschnürung  (Conidien  der  Pilze  etc.),  seltener  im  Inneren  von  Mutter- 
zellen piucor,  Florideen)  gebildet  werden.  Sie  erzeugen  durch  ihre  Kei- 
™ betreffende  Generation,  der  sie^  entsprossen 

IaVwis7r  r innuer  strenge  zu  unterscheiden, 

da  zw  sehen  ihnen  und  diesen  Bindeglieder  existiren  (Lebermoose) 

zellef  ^ werdmi Jmwegliche  Primordial- 

zellen (§  7)  bezeichnet,  welclm  mch  sclbstetändig  mitlmib  voV  Plasina- 
wi^ern  bewepn  (§13).  Sie  finden  sich  bei  dnei^'g, rossen  aTz^ 

mkiti  1."  r S‘^Pi-°'og»!een)  und  erzeugen  auch 

mittelbar  wieder  die  Generation,  aus  der  sic  entstanden  waren. 

338.  Das  Wos^o  der  Fortpflau-, 

iTMen  Timen ''f  Hellen  in  Wechselwirkung 

e;«wid<d„  nicht  „itc-  1 
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Geschlechtliche  Fortpflanzung. 
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Nur  bei  den  niedrigst  organisirten  Thallopliyten  existirt  eine  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  nicht.  Wo  sie  zum  ersten  Male  auftritt,  sind  es  im 
Wesentlichen  gleich  gestaltete,  meistens  gleich  grosse  und  sich  bei  der  Ver- 
einigung ganz  gleich  verhaltende  Zellen,  welche  die  Befruchtung  ausführen, 
zuerst  Schwärmzellen  (Pandoriua),  dann  unbewegliche  Zellen  (Spirogyra), 
wie  sie  uns  in  der  Classe  der  Zygosporeen  entgegentreten. 

^ In  den  allermeisten  Fällen  jedoch  sind  die  als  männlich  und  weiblich 
i bezeichneten  Geschlechtszellen  von  ungleicher  Gestalt  und  auch  ungleicher 
S Grösse,  oder  sonst  ungleicher  Beschaffenheit. 

339.  Bei  den  hierher  gehörenden  Kryptogamen  ist  die  immer  un- 
bewegliche  weibliche  Zelle  stets  grösser,  als  die  sich  mit  ihr  vereinigende 
mäunliclie.  Die  wWiche  ZeÜe  .ist  ferner  meistens  ein  nachiSS-. JE  i , das  in 
der  sie  erzeugenden  aber  sich  öffneudeu  Zelle  eingeschlossen  bleibt,  selten 
vor  der  Befruchtung  ausgestossen  wird  (Fucaceen);  selten  ist  sie  eine  mit 
Membran  versehene  Zelle  (Florideen,  Ascomyceten).  Die  männlichen  Zellen 
sind  in  der  Kegel__hautlose  Sp ermajtpzoiden  und  in  den  meisten  Fällen 
mit  Hülfe  von  Plasmawimpern  frei  beweglich;  wenn  ihnen  die  Wimpern 
fehlen,  werden  sie  passiv  dem  weiblichen  Organe  entgegengeführt  (Flori- 
deen). In  anderen  Fällen  sind  sie  unbeweglich  und  von  einer  Membran 
umgeben;  sie  wachsen  zum  weiblichen  Organe  hin  und  senden  in  dieses  zur 
Eizelle  einen  die  Uebertragung  des  Befruchtungsstoffes  vermittelnden  Fort- 
satz (Peronosporeen,  Saprolegnieen).  Die  sonstigen  Eigenthümlichkeiten  der 
Sexualorgane  der  Kryptogamen  sollen  bei  den  einzelnen  Ordnungen  und 
Familien  weiter  erörtert  werden. 


340.  In  der  Gruppe  der  Phanerogamen  ist  das  gegenseitige  Verhält- 
niss  der  beiderlei  Geschiechtszellen  ein  in  allen  Abtheilungen  mehr  über- 
einstimmendes. Das  Ei  liegt  als  nackte  Zelle  unbeweglich  im  Embryosacke 
der  Samenknospe,  die  nur  in  seltenen  Fällen  ohne  weitere  Umhüllung  ist, 
d.  h.  nicht  von  einem  Fruchtknoten  umschlossen  wird  (Gymnospermen).  Die 
mit  derber  Membran  versehene  männliche  Zelle,  das  Pollenkorn,  wird 
passiv  der  Narbe  des  weiblichen  Organes  (Angiospermen),  seltener  sofoit 
der  Mikropyle  der  Samenknospe  (Gymnospermen)  zugeführt.  Hier  entwickelt 
sie  durch  Auswachsen  einer  innersten  zarten  Membranlamelle  den  Pollen- 
schlauch, der  mit  seiner  Spitze  bis  zur  Eizelle  hiuwächst  und  auf  diese 

seinen  befruchtenden  Inhalt  überträgt. 

341.  Da  keine  der  beiden  Geschlechtszellen  für  sich  allein  weiter  ent- 
wickelungsfähig ist,  d.  h.  da  aus  keiner  für  sich  allein  eine  neue  Pflanze 
entsteht,  wohl  aber  eine  solche  von  der  weiblichen  Zelle  erzeugt  wird, 
wenn  beide  in  Wechselwirkung  treten,  so  darf  man  annehmen,  dass  durc  i 
die  männliche  Zelle  der  weiblichen  ein  befruchtender  Stoff  zugefuhrt  wm , 
welcher  eben  in  der  weiblichen  Zelle  einen  neuen  Entwickelungsprocess 
anregt.  Eine  directe  Vereinigung  der  Plasmamassen  der  Geschlechtszellen 
wurde  bei  manchen  Algen  (Conjugaten,  Oedogonium,  Vaucheria),  bei  Moosen 
und  bei  Farnen  beobachtet.  Bei  den  Saprolegnieen  wird  der  llasmainhalt 
des  männlichen  Organes  zwischen  die  Eizellen  des  weiblichen  entleert,  so 
dass  eine  Vermischung  beider  stattfinden  kann,  und  ln  den  hallen  m wel- 
chen eine  der  beiden  Geschlechtszellen  'von  einer  geschlossen  bleibenden 
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Membran  umgeben  ist,  darf  gewiss  auf  eine  Wechselwirkung  auf  diosmo- 
tischem  Wege  geschlossen  werden. 

Bei  den  meisten  Pflanzen  veranlasst  [die  Befruchtung  nicht  allein  die « | 
Entwickelung  des  Embryo  aus  der  Eizelle;  sie  ruft  auch  am  weiblichen  I 
Organe  weitere  Veränderungen  hervor,  die  ohne  sie  gewöhnlich  nicht  ein-  i 
treten,  wie  die  Bildung  der  Frucht  und  des  Samens  bei  den  Phanero-  S 
gamen  u.  s.  w'. 

342.  Nur  in  wenigen  Fällen  wird  eine  Weiterentwickelung  der  Eizellen 
beobachtet,  auch  ohne  dass  eine  Befruchtung  eingetreten  wäre:  Partheno- 
genesis. Die  einzig  sicheren  derartigen  Beispiele  sind  unter  den  Kryptogamen  ‘ 
bei  Ohara  crinita  und  Saprolegnieen,  unter  den  Phanerogamen  bei  Caele-  ■ 
bögyne  ilicifolia  (Euphorbiaceae)  bekannt.  Der  Mangel  der  Befruchtung  be- 
ruht hier  auf  völliger  Unterdrückung  der  männlichen  Organe  an  der  monö- 
cischen  oder  diöcischen  Pflanze.  Bei  den  Saprolegnieen  tritt  diese  bei  fortge- 
setzter Cultur  unter  allmählicher  Verkleinerung  der  Pflanzen  ein,  und  ihre 
parthenogenetisch  entwickelte  Dauerspore  keimt  nach  kürzerer  Ruheperiode, 
als  die  aus  der  befruchteten  Eizelle  hervorgegangene. 

343.  Die  Erzeugung  von  Sporen  und  Geschlechtszellen  ist  zumal  bei  ’ 
den  höher  organisirten  Kryptogamen  mit  einem  Generationswechsel 
verbunden : die  gesammte  Entwickelung  sondert  sich  in  zwei  Abschnitte  in 
der  Meise,  dass  der  eine  mit  der  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane 
schliesst,  der  zweite  mit  der  Weiterentwickelung  der  befruchteten  Eizelle 
beginnt  und  mit  der  Erzeugung  von  Sporen  endet.  Bei  den  Moosen^ geht 
aus  der  Spore  ein  meist  fadenförmiges , aus  verzweigten  Zellenreihen  be- 
stehe^e^jÖebilde,  der.  Vorkeim . hervor,  an  "welchem  sich  durch  Knospen- 
bildung das  beblätterte  Moospflänzchen  entwickelt.  Dieses  producirt  die 
als  Archegonien  und  Antheridien  bezeichneten  Geschlechtsorgane.  Die  be- 
fruchtete^ Eizelle  des  Archegoniums  aber  erzeugt  nun  einen  Embryo,  das 
Sporogonium,  in  welchem  wieder  die  den  Vorkeim  entwickelnden  Sporen 
herangebildet.^werden. 

Bei  dgn  Farnen  entstehen  die  sporenerzeugenden  ^orangien  auf  der 
beblätter^n  Pflanze,  dicjGeschlechtsorgane  auf  dem  blattartigen  Vorkeime. 
Letzterer  entspricht  als  Geschlechtsgeneration  dem  Vorkeime  äammt  der 
beblätterten  Moospflanze,  das  entwickelte  Farnkraut  als  geschlechtslose 
Generation  dem  Sporogonium  der  Moose. 

Bei  den  hoher  entwickelten  Gefässkryptogamen  wird  der  Generations- 
wechsel mehr  und  mehr  verwischt,  bis  er  bei  den  Phanerogamen  sich 
schliesslich  auf  die  Ausbildung  eines  eigenthümlichen  Gewebes  im  Embryo- 
sacke der  Samenknospe,  des  Emlosperms,  beschränkt. 

Auch  in  der  Gruppe  der  Thallophyten  tritt  oft  ein  Generationswechsel, 
zumal  bei  manchen  Formen,  mehr  oder  weniger  scharf  hervor. 


IGO 


Systematik. 


Vierter  Abseliiiitt. 


Die  Gruppen  des  Pflanzenreiclies  und  ihre 
uatürlicheu  Familien. 

344.  Gestützt  auf  morphologisclie  und  die  in  den  §§  333 — 343  kurz  er- 
örterten Verhältnisse  der  Fortpflanzung,  bringt  man  zur  Zeit  die  gesammten 
Pflanzen  in  folgende  Hauptgruppen  unter. 

I.  Ahtheiliiiig.  Cryptogamae.  Kryptogamen  {Sporoplujta,  Sporen- 
pflanzen. Acotyleclones , PJianzen  ohne  Keimblätter).  Die  Fortpflanzung 
geschieht  durch  Sporen,  ä.  h.  durch  meist  milcroskopisch  kleine,  einzellige, 
seltener  aus  mehreren  Zellen  zusammengesetzte  Organe,  denen  jede  Anlage 
zu  einem  Keimlinge  oder  Embryo  fehlt,  deren  Inhalt  vielmehr  das  gewöhn- 
liche Zellenplasma  ist,  deren  Keimung  in  einer  von  der  bekannten  Keimung 
der  Phanerogamen  gänzlich  abweichenden  We%se  erfolgt. 

I.  Thallophyta.  Lagerpflanzen.  Pflanzen _P.lme,GUeto 

uncl  ölSt"  TTnie  Wurzeln,  ohne  Fibrovasalstränge,  zum  Theil  auch  ohne 
Generationswechsel. 

II.  Muscineae.  Moose.  An  einem  aus  der  Spore  sich  entwickelnden  Vor- 
keime entsteht  durch  Knospung  die  mit  wenigen  Ausnahmen  jn_Axe  und 
Blätter  gegliederte,  aber  niemais  Wurzeln  und  Fibrovasalstränge  be- 
sitzende Pflanze,  welche  die  Geschlechtsorgane  trägt.  Aus  der  befruch- 
teten Eizelle  geht  das  die  Sporen  erzeugende. Sporogonium  herwr.^ 

III.  Cryptogamae  vasculares.  Gefässkryptogameu.  A_u^er  Spore 
e^tehTder  die  Geschlechtsorgane  tragende  Vorkeim  (das^Prothallium). 
DiVhefruchtete  Eizelle  entwickelt  sich  zu  der  mit  Fihro vasaistrangen 
versehenen,  in  Stamm,  Blätter- und  Wurzeln  gegliederten,  die  Sporen 

erzeugenden  Pflanze.  . ? x 

II.  Ahtheilung.  Pliauevogainac.  Plianerogaineu  [Spermatophyta, 
Plantae  seminiferae,  Samenpflanzen.  Anthophyta,  Blüthenpflanzen).  Dm 
mit  Fibrovasalsträngen  versehene,  in  Wurzeln,  Stamm  und  Da  er  gegi- 
eierte  Pßame  <•«  Blüthe  entwickelte»  Saernnknospe  ».Ä 

deren  Lelle  in  Folge'  der  BefrueUung  den  Samen  weUher 
oder  weniger  entwickelten  Keinüing  oder  Emhrgo  entlmlt,  de,  s,eh  he,  de 
Keimunq  zun'  neunen  Pflanze  weiterbildet.  ■ . , . 

I.  Gymnoarormae,  Nacktsamige. 

d.  h.  nicht  in  einen  besonderen,  von  Fruchtbiattern  gebildeten  M..ltei 

den  Fruchtknoten,  eingcseiiiossen,  sondern  sie  steiien  frei  .an  dot  A 

oder  am  ausgehreiteten  Fruchtblatte.  „„tatpiinn  im 

TT  . • VT.  Uiwl ppkt sämige.  Die  Samenknospen  entstehen  im 

TT  Ä n fTi osi) orm ae.  üociccKtbciiiiifc^*  ^ 

■ fsr-STTon  susammenscl.liesse.Klen  Fruchtbliittern  gebildeten 

Organes,  des  Fruchtknotens. 

1.  Monocotyledones.  Einsamonlappige. 

2.  Dicotyledones.  Z weisamenlappigc. 


Thallopliyta. 
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I.  Abtlieiliing. 
I,  Gruppe. 


Cryptogamae.  Kryptogamen. 
Thallophyta.  Lagerpflanzen. 


345.  Del’  Körper  der  Thallophyten  ist  ein  Thallus,  der  hei  den  nie-  l 
dersten  Formen  der  Protophyten  mit  der  einzelnen  Zelle  identisch  ist,  hei  | 
etwas  höher  entwickelten  Gliedern  der  Gruppe  aus  einer  einfachen  oder  I 
verzweigten  Zellenreihe  oder  einer  Zellenscheibe  besteht,  hei  noch  anderen  ( 
Formen  einen  vielzelligen,  oft  mächtigen  Gewehekörper  bildet,  der  jedoch 
nie  Fibrovasalstränge  besitzt.  Eine  Sonderung  in  Wurzel,  Stamm  und  Blatt  ■ 
im  Sinne  der  höheren  Pflanzen  fehlt,  doch  tritt  hei  den  vollkommeneren 
Thallophyten  (Fucoideen,  Florideen)  oft  eine  Gliederung  des  Thallus  ein. 
welche  der  Wurzel,  dem  Stamme  und  den  Blättern  habituell  gleichende 
Organe  liefert.  Bei  den  Caulerpen  wird  diese  Differenzirung  sogar  von  der 
einzelnen  Zelle  durchgeführt. 

346.  Die  ungeschlechtlichg  Fortpflanzung  fällt  hei  den  niedersten  For- 
men al^s^  oft  einzige  Fortpflanzungsweise  mit  der  Zelltheilung  zusammen.  Bei  ’) 
einer  grossen  Anzahl  von  Algen,  selten  bei  Pilzen,  wird  sie  ferner  durch  / 
Schwärmzellen  (Schwärmsporen)  vermittelt,  welche  einzeln  oder  zu  mehreren  / 
oder  vielen  aus  dem  Plasma  einer  vegetativen  Zelle  durch  Verjüngung  oder/ 
Theilung  entstehen  und  durch  eine  in  der  Zellwancl  sich  bildende  Oeffnung 
aussc^äraen.’  ‘Sie  sind  Primordialzellen  (§§  7,  13)  von  meistens  hirnen-l 
förmiger  Gestalt,  bei  den  Pilzen  ganz  farblos,  bei  den  Algen  mit  Ausnahme  l 
des  farblosen  Vorderendes  grün  oder  grünbraun  (selten  roth)  gefärbt  und  \ 
häufig  noch  mit  einem  im  vorderen  Theile  liegenden  rothen  Pigmentflecke,  > 
sowie  mit  einer  oder  zwei  contractilen  Vacuolen  (§  11)  versehen.  Die  Be-  /' 
wegung  der  Schwärmzelle  wird  durch  Plasmawimpern  (§  13)  vermittelt,  ' 
welche  am  Vorderende  entweder  einzeln  (Euglena)  oder  zu  zweien  (die 
meisten  Algen),  vieren^  (ülothrix,  Ulva)  oder  zu  vielen  in  einem  Kranze 
<Oedogonium)  sitzen,  bei  anderen  die  ganze  Oberfläche  bedecken  (Vaucheria). 

Bei  der  Bewegung  rotirt  die  Schwärmzelle  um  ihre  Axe.  Die  Bewegung 
ganzer  Schwärmzellenmassen  in  grösseren  Wassergefässen  hängt  zum  Theile 
mit  Wasserströmungen  zusammen,  die  in  Folge  von  Temperaturdifferenzen 
entstehen;  zum  anderen  Theile  ist  die  Bewegung  der  einzelnen  Schwärm- 
zellen aber  auch  vom  Lichte  abhängig  und  demselben  entweder  zu-  oder  ah- 
gekehrt.  Nach  kurzer , Zeit  .umglebt  sich  die  zur  Ruhe  kommende  und  ah- 
rundende  Schwärmzelle  mit  einer  Membran  und  keimt  dann  zur  neuen 
Pflanze  aus  (Fig.  12  c). 


Organe  der  ^ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  sind  ferner  Brutzellen  h ^ 
welche  bei  den  Algen  seltener  (Florideen),  hei  den  Pilzen  fast  allgemein' 
Vorkommen  und  hier  aft  Conidien  bezeichnet  werden.  Letztere  entstehen' 
ast  durchgängig  durch  Sprossung  und  Abschnürung  an  der  Spitze  von 
manchmal  c.genthümlich  gestalteten  Myceliumästen  und  wachsen  nach  kurzer 
ei  zu  einem  neuen  Mycelium  aus,  oder  erzeugen  in  selteneren  Fällen  aus 
Ihrem  Plasmainhalte  Schwärmzellen. 

347.  Mannigfaltiger  gestaltet  sich  der  Vorgang  der  geschlechtlichen 

Luor.sHoii,  Botanik.  2.  Aull.  v. 
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Tliallopliyta. 


Fortpflanzung  und  auf  ihn  stützt  sich  im  Wesentlichen  die  von  Sachs  vor- 
geschlagene  Eintheilung  der  Thallophyten  in  die  folgenden  4 Classen. 

I.  Classe.  Protophy ta.  Sexualorgane  sind  nicht  vorhanden. 

II*  Classe.  Zygosjporeae.  Die  sexuelle  Fortpflanzung  geschieht  durch 
Copulatiou  (Conjugation)  meist  zweier  (nur  bei  den  Schleimpilzen  zahlreicher) 
heVegÜcher  oder  unbeweglicher  Zellen  von  gleichartiger  Beschaffenheit, 
Das  Product  dieser  geschlechtlichen  Vereinigung  ist  die  Zygospore,  welche 
nach  längerer  Ruhe  entweder  Brutzellen  oder  Schwärmzellen  entwickelt  oder 
direct  zur  neuen  Pflanze  auswächst.  Bei  den  Schleimpilzen  wird  durch  die 
Conjugation  das  Plasmodium  und  aus  diesem  der  Fruchtkörper  mit  Sporen 
erzeugt. 

^ III.  Classe.  Oosporeae.  Die  heidffl  auch  äusserlich  wesentlich  ver- 

r-  ^ scjiiedeneu  Geschlechtszellen  werden  als  Öogonium  (weiblich)  und  Anthfiri- 

(männlich)  bezeichnet.  In  dem  Oogonium  entstehen  eine  oder  mehrere 
V*'  Eizellen,  welche  von  den  im  Antheridium  entwickelten  frei  beweglichen 
Spermatozoiden  oder  dadurch  befruchtet  werden,  dass.. ein  Fortsatz ^ dgs  An- 
theridiums  in  das  Oogonium  hinein  wächst  und  hier  entweder  sich  der  Ei- 
zelle nur  anlegt,  oder,  seinen  befruchtenden  Plasmainhalt  zwischen  die  Ei- 
zellen entleert.  Das  befruchtete  Ei  umhüllt  sich  mit  einer  Meml^an  und 
erzeugt  (gewöhnlich  nach  längerer  Ruheperiode)  entweder  Schwärpizellen 
oder  direct  eine  neue  Pflanze. 

IV.  Classe.  Carposporeae.  Durch  die  Wechselwirkmig  der  beiden 
" ■■■  7 ‘ ungleichen  Geschlechtsorgane  entsteht  aus  dem  weiblichen  derselben  ein 
mehr  oder  minder  vollkommen  ausgehildeter  Fruchtkörper  (Sporenfrucht  — 
Sporocarpium) , in  dem  oder  an  welchem  die  Sporen  erzeugt  werden. 

348.  Eine  Anzahl  von  Ordnungen  und  Familien,  von  denen  man  die 
Befruchtung  nicht  kennt,  oder  hei  der  sie  angezweifelt  wird  (höhere  Pilze), 
muss  vorläufig  in  dieses  System  da  eingereiht  werden,  wo  sonstige  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse annähernd  den  passendsten  Platz  bestimmen.  Wie 
jedes  andere  System,  so  leidet  ferner  auch  das  hier  gegebene  au  gewissen 
Mängeln,  die  ausser  in  den  grossen  Lücken  in  unserer  Bekanntschaft  mit 
der  Entwickelungsgeschichte  namentlich  darauf  beruhen,  dass  viele  Gat- 
tungen, Familien  u.  s.  w.  gleichzeitig  zu  mehreren  anderen  Gruppen  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  zeigen,  dass  überhaupt  die  Organismen  natur- 
gemäss  sich  nicht  in  eine  fortlaufende,  kettenartige  Reihe  ordnen  lassen, 
wie  dies  hei  Betrachtung  derselben  auf  dem  Papiere  eintreteu  muss. 

349.  Die  früher  und  auch  jetzt  noch  vielfach  gebräuchliche  Einthei- 
lung der  Thallophyten  in  Algen,  Flechten  und  Pilze  muss  als  unhaltbar 
aufgegeben  werden,  da  sich  die  Flechten  als  auf  Algen  schmarotzende 
Schlauchpilze  erwiesen  haben,  für  die  Pilze  aber  nur  der  Mangel  des  Chloro- 
phylls als  einziges,  doch  unzulängliches  Unterscheidungsmerkmal  gefunden 
werden  konnte,  das  hei  den  in  gleicher  Lage  befindlichen  Phauerogamen 
als  solches  längst  keine  derartige  Bedeutung  mehr  hat.  Die.  Pilze  .sind  da- 
her Parasiten  oder  Sai)rophyten  (§§  44,  224,  228).  Sie  vegetiien  an^  dei 
Oberfläche  oder  im  lnnereirihres  Nährsubstrates  fast  durchgängig  mit.,  einem 
Mycelium,  das  in  selteneren  Fällen  aus  einer  verzweigten  schlauchföm 
Zelle,  meistens  aus  vielfach  verzweigten  Zcllenreihen  besteht,  bei  höheren 


Thallophyta.  Protophyta.  Chlorophyllopliyceae.  Palmellaceae. 
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Formen  auch  wohl  aus  solchen  Zelleureiheu  zusammengesetzte  bindfaden- 
artige  oder  plattenförmige,  verzweigte  Stränge  bildet.  Wo  das  Mycelium  inW 
den  Intercellularr'äümQji  oder  an  der  Oberfläche  seiner  Näbrpflanze  wuchert,  I 
werden  gewöhnlich  besondere,  als  Haustorien  bezeichnete  Aeste  von  dem-| 
selben  in  die  Zellen  gesendet,  um  aus  diSen  die  Nährstoffe  aufzunehmen.l 
In  anderen  Fällen  werden  die  Zellen  oder  die  Zellwände  selbst  vom  Myce4 
lium  durchwachsen  und  dadurch  zerstört. 


I.  Classe.  Protophyta. 

350.  Thallophyten  von  sehr  einfachem  Bau,  aus  einzeln  oder  in  Fa-  \ 
milien  lebend_en_  Zellen  oder^  Zellenreihen  bestehend,  bildeiT  diese  Clä^e. 
Die  ZelihautJsJ^a£.hJchä.iifig.,gallerlaxtig,  und.  gesch  oft_  sogar  in  eine 
structurlose  Gallerte  aufgelöst.  Der  Zelleninhalt  igt  fa,rbloses  oder  grün 
gefärbtes  Plasma.  Die  Vermehrung  findet  meistens  durch 
Theilung  der  Zellen,  seltener  ausserdem  dWcff  Bildung  von  Schwärmzellen 
oder  unbeweglichen  Brutzellen,  oder  bei  den  höchstorganisirten  Formen 
noch  durch  Entwickelung  sporenartiger  Zellen  statt.  Geschlechtliche  Fort- 
pflanzung  ist  unbekannt.  ' '■ ' 

3ol.  Die  Protophyten  leben  im  Wasser,  oder  an  feuchten  Orten,  einige  psendoparasitisch 
in  verschiedenen  Pflanzen.  Die  chlorophylllosen  Formen  kommen  auf  der  Oberfläche  organischer 
Körper  oder  in  Flüssigkeiten  vor,  welche  organische  Verbindungen  gelöst  enthalten,  deren  Zer-  - 
Setzung  sie  veranlassen.  Die  hierher  gehörenden  Familien  lassen  sich  etwa  folgendennaassen 
zusammenstellen. 

I.  Chlorophyllhaltige  Formen  (Algen). 

A.  Protoplasma  durch  reines  Chlorophyll  grün  gefärbt:  Chlorophyllopliyceae.  Einzige 

Familie:  Palmellaceae.  ° 

B.  Protoplasma  durch  das  Zusanimenvorkommen  von  Chlorophyll  und  Phycocyan  blaugrün 
geflirbt:  Cyanopliycoae. 


1.  Zellen  einzeln  oder  in  verschieden  gestalteten  Familien  lebend,  nie  zu  Fäden  ver- 
einigt:  Cliroococcaeeae. 

2.  Zellen  Fäden  bildend. 

a.  föden  am  unteren  Ende  mit  einer  kugeligen,  farblosen  Grenzzelle,  am  oberen 
Ende  lang  peuscnen-  oder  haarförmig  zugospitzt : Kivnlariaceae. 

b.  Grenzzellon  in  den  gleichmässig  starken,  nie  peitschenartig  zugespitzton  Fäden 
meistens  interstitiell. 

Fäden  cylindriscb,  aus  acbeibenförniigen  Zellen  gebildet. 

0 Fäden  mit  Schoinästen:  Scy  t o n em  aceae. 

00  Fäden  mit  echter  Astbildung:  Sirosiphonoae 
_*•  Fäden  perlschnurförinig,  aus  rundlichen  Zellen  gebildet:  Nostocacoae 
0.  Faden  ohne  Grenzzellen  und  ohne  Aeste,  mit  cylindrischen  Zellen-  Os  eil 
lariaceae.  ^ 

Clilorepliyllfreie  Formen  (Filze). 

A.  Vermehrung  durch  gewöhnliche  Zelltheilung:  Sch izo.nycetc.s.  Familie-  Bacte 
riaceae.  DacBo- 


B.  Vermehrung  durch  Spro.ssung  und  ßrutzellen:  Succhuroiiiycctos. 
romycetes.  — 


Familie:  Saeoha- 


I-  Reihe.  Chlorophyllhaltige  Formen  (Algen). 
1.  Ordnung-.  CliloropliyllopJiyceae. 

(F.“i.,!'n  “‘“"I’'“-”“  ■i“''“''  CI,loro|,l,,ll  reiu  grüi.  gcarbt. 
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Palmellaceae.  Cyauophyceae.  Oliroococc-ac.oae. 


durch  eine  Einschnürung  in  zwei  symmetrische  Hitlften  getheilt  sind,  wie  hei  den  äusserlicli 
oft  ähnlichen  Desmidiaceen.  G-rün  gefärbte  Zellen,  welche  früher  hierher  gerechnet  wurden 
(wie  Arten  der  Gattung  Pleurococcus,  Pig.  45  a — d),  sind  oft  die  Ruhezustände  anderer  Algen. 
Andere  (Gattungen  entsprechen  in  Perm  und  Lebensweise  Gattungen  der  Cyanophyceen.  So  ist 
gewissermaassen  Gloeocystis  eine  chlorophyllhaltige  Gloeocapsa;  Dictyosphaerium  ahmt 
die  Gattung  Coelosphaerium , Pleurococcus  die  Gattung  Chroococcus,  Stichococcus  die 
Gattung  Synechococcus  der  Cyanophyceen  nach.  — Die  Gattungen  werden  zum  Theil  nach  den 
bei  der  Zelltheilung  befolgten  Richtungen  des  Raumes  , ferner  nach  der  Beschaffenheit  der 
Membranen  unterschieden.  Bei  einigen  derselben  (Gloeocystis,  Apiocystis)  kennt  man 
Portpflanzung  durch  Schwärmzellen.  Cystococcus  humicola  und  Pleurococcus  vulgaris,  zum 
grossen  Theile  die  grünen  Anflüge  auf  Baumrinde,  au  alten  Bretterzäunen  u.  s.  w.  bildend, 
gehören  zu  den  gewöhnlichsten  Gonidienformen  im  Thallus  der  Laub-  und  Krustenflechten. 


2.  Oi'diuuig-.  Cyanopliyceae. 

353.  Sämmtliche  hierher  gehörenden  Algen  zeichnen  sich  durch  das 
Vorkommen  eines  blauen  (seltener  violetten  oder  purpurrothen),  in  Wasser 

löslichen  und  carminroth  fluores 


Fig.  45. 


dl#  II  Hmi  1 1 1 


cirenden,  in  Alkohol  und  Aether 
unlöslichen  Farbstoffes  (Phyco- 
cyan,  Phycochrom)  im  Plasma 
aus,  der  mit  dem  Chlorophyll 
zusammen  letzterem  eine  meist 
spangrüne,  blaugrüne  oder.bräun- 
lichgrüne  Färbung  ertheilt,  und 
der  aus  seiner  Lösung  durch  Al- 
kohol, Säuren  und  Metallsalze 
als  blaue,  durch  Kali  und  Am- 
moniak als  farblose  Gallerte  ge- 
fällt wird. 

354.  (Farn.  2.)  Chroococ- 
caceae.  Einzeln  oder  in  Fami- 
lien im  Wasser  und  an  feuchten 
“Orten  lebende  einzellige  Algen, 
deren  Zellen  abwechselnd  nach 
zwei  oder  drei  Raumrichtungen  oder  auch  nur  in  einer  Richtung  sich 
theilen,  dann  aber  sich  verschieben,  so  dass  keine  fadenförmigen  Familien 

entstehen.  ^ 

ChroococcuB;  Zellen  kugelig,  mit  dünner  Membran,  sich  nach  allen  drei  Richtungen 

des  Raumes  theilend,  einzeln,  oder  in  kleine  kugelige  oder  würfelförmige  Pam.hen  vereinigt 
- Gloeocapsa:  wie  vorige  Gattung,  aber  die  Pamilien  mit  dicke«,  wiederholt  in  ein.andei 
geschachtelten  Gallertmembranen  (Fig.  45  Man  kennt  sporenartige,  mit  warziger  odei 

Jtall  ger  Membran  umgebene  Fortpflanzungszellen,  die  durch  Theilung  o^e  neue  Colon.e 
rrzeu.en  - Aphanocapsa:  eine  Gloeocapsa  mit  zu  structurloser  Gallerte  zusamme.i- 

erzeugen.  1 _ Ooelosnhaerium-  in  einer  kugeligen  Gallertmasse  liegen  die 

45,  Plonrococcus  vulgnns  in 

e h Eine  Gloeocapsa  in  ver.scliiedenon  Stmlien  der  Ihcilung.  ? * nc  c 

einer  Nostoc-Colonie.  /:  Rivularin.  ' 


Z Osciilaria.  — Yorgr.  240. 


Oscillariiic'oae.  Kostocaceae.  Scytoiiemaceae.  Sirosiphoneae. 
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— Gloeütliece:  cylindriisclie  Zellea  sicla  nur  in  einer  Kiclitnug  tlieilencl , sonst  wie  Gloeo- 
capsa.  — Synechococcus:  wie  Glooothece,  aber  niclit  in  Gallerte  eingebettet. 

Cbroococcus  und  Gloeocapsa  kommen  als  Gonidien  namentlich  bei  manchen  Gallert- 
Hechten  vor. 

355.  (Farn.  3.)  .Oscillariaceae.  Cylinclrische,  unverzweigte , nie 
haarartig  ziigespitzte  Fäden,  aus  scheibenförmigen,  sich  nur  nach  einer 
Kichtung  th eilenden  Zellen  ohne  Grenzzellen  und  Dauerzellen  bestehend 
i.Fig.  45  l).  Viele  Arten  zeigen  schwingende  Bewegung  verbunden  mit  einem 
Vor-  und  Kückwärtskriechen  des  Fadens. 

Bewohner  des  süssen  Wassers  oder  feuchter  Orte,  oft  in  Gallertscheiden  liegend  oder 
grössere  Gallerthäuto  bildend.  Gattungen  sind  Oscillaria  (Fäden  beweglich,  meist  gerade), 
Spirnlina  (Fäden  korkzieherartig  gewunden,  spiralig  vor-  und  rückwärts  beweglich),  Fhor- 
midium  etc. 

' 356.  (Farn.  4.)  Nostocaceae.  In  einer  im  Wasser  schwimmenden 
oder  auf  feuchter  Erde  lebenden,  verschieden  gestalteten,  meistens  structur- 
losen  GaUerthülle  liegen  (vielfach  gewundene)  Fäden  aus  kleinen,  kugeligen, 
perlschnurartig  aneinander  gereihten  Zellen,  zwischen  denen  sich  in  ge- 
Avissen  Abständen  etwas  grössere  Zellen  mit  dickerer  Membran  und  ge- 
Avöhnlich  gelblichem  Inhalte  (Grenzzelleii,  Heterocysten)  finden.  Die  Ver- 
mehrung der  Zellen  findet  durch  Theilung  senkrecht  zur  Längsaxe  des  ’ 
Fadens  statt.  Die  Grenzzellen  entstehen  aus  gewöhnlichen  Zellen  durch 
stärkeres  Wachsthum,  theilen  sich  aber  nicht.  Andere  vegetative  Zellen 
gestalten  sich  zu  dickwandigen,  warzigen,  mit  Oeltröpfchen  im  Inhalte  ver- 
sehenen Dauerzellen  (Sporen)  um,  die  nach  erfolgtem  Austrocknen  durch 
Austritt  des  Inhaltes  durch  die  reissende  Membran  und  durch  wiederholte 
Theilung  desselben  einen  neuen  Faden  bilden,  dessen  Gallerthülle  aus  den 
quellenden  Zellmembranen  hervorgeht. 

Die  Gattung  Nos.toc  (Fig.  45  j)  vermehrt  sich  ausser  durch  Sporen  noch  dadurch, 
dass  aus  der  sich  verflüssigenden  Gallertmasse  die  zwischen  den  Grenzzellen  liegenden  Faden- 
btücke  in  Folge  schlängelnder  Bewegung  herauskrieehen , so  dass  nur  die  Grenzzellen  Zurück- 
bleiben. Die  Zellen  jedes  Fadens  strecken  sich  dann  in  die  Breite,  theilen  sich  wiederholt 
parallel  der  Längsaxe  und  die  entstandenen  Fäden  legen  sich  mit  ihren  Enden  zu  einem  ein- 
zigen gewundenen^  nun  die  Gallerthülle  ausscheidenden  Faden  an  einander,  in  welchem  dann 
einzelne  Zellen  zu  Grenzzellen  werden.  Nostoc  - Colonien  trifft  man  häufig  pseudoparasitisch 
in  Intercellularränmen  und  Hohlräumen  des  Gewebes  anderer  Pflanzen  (Wurzeln  von  Cycas, 
Stamm  von  Gunnera;  im  Gewebe  von  Laub-  und  Lebermoosen  sind  sie  oft  als  Brutknospen 
derselben  beschrieben  worden).  Nostoc  liefert  ferner  die  Gonidien  für  .eine  grosse  Anzahl  von 
Gallertflechten,  für  Panliaria,  Peltigera  canina  etc.  — Andere  Gattungen  sind  Cylindrospermum, 
Anabaena  u.  s.  w. 

357.  (Farn.  5.)  Scy tönern aceae.  Fäden  cy lindrisch,  von  gallertartigen, 
oft  geschichteten  Scheiden  umgeben,  die  Zellen  sich  nur  nach  einer  Rich- 
tung senkrecht  zur  Längsaxe  des  Fadens  theilend.  Grenzzellen  meistens 
vorhanden.  Zweigbildung  findet  diu’ch  seitliches  Hervorwachsen  eines  Faden- 
stückes unter  Durchbrechung  der  Scheide  statt. 

Die  goschichteton  Gallortschoidon  sind  oft  von  oigonthümlicher  Gestalt.  Boi  Soytonoma 
bilden  sie  am  fort  wachsenden  Zweigende  langgozogene,  bei  Ar  t hr  o s i p hon  sehr  kurze,  in  oin- 
an  er  geschachtelte  Trichter;  bei  Schizothrix  sind  sie  von  dor  Mündung  aus  in  fadenför- 
mige Fotzen  zerschlitzt,  öcytonoma  bildet  die  Gonidien  hoi  Flochton  aus  den  Gattuniron 
Hoppia,  Pannaria  u.  s.  w. 

^ 358.  (Fam.  6.)  Sirosiphoneae.  Fäden  cylindrisch  oder  nahezu  cylin- 
drisch  nicht  in  eine  Haarspitze  verlängert,  mit  Grenzzellen,  in  Gallert- 
sc  eiden  cingeschlosscn  und  mit  echter  Zweigbildung.  Letztere  erfolgt  durch 


liivulariaceae.  Sehizomycetos.  Bactoriaceac. 

Längstheiluug  einer  Gliederzelle,  deren  eine  Tochterzelle  dann  senkrecht 
zur  Längsaxe  des  Fadens  weiter  wächst. 

Bei  Sirosiphoii  wird  der  Faden  durcii  Ldngstheilunp  der  Zellen  mehrreihig.  Arten 
dieser  Gattung  bilden  die  Gonidien  der  Flechtengattnngen  Ephobe  und  Spiloneina. 

359.  (Farn.  7.)  Ri vulariaceae.  In  einer  im  Wasser  frei  schwimmen- 
den oder  angewachsenen,  bis  nussgrossen  Gallertmasse  liegen  radienartig 
geordnete,  peitschenförmige,  gegliederte  Fäden,  deren  Basis  von  einer  Grenz- 
zelle (Basilarzelle)  eingenommen  wird,  deren  Endzeilen  sich  allmählich  ver- 
längern und  haarartig  verschmälern  (Fig.  45  Ic).  Die  Fäden  verlängern  sich 
durch  Quertheilung  ihrer  Zellen  und  vermehren  sich  dadurch,  dass  eine 
untere  Gliederzelle  zur  neuen  Grenzzelle  wird  und  das  unter  dieser  gelegene 
Fadenstück  sich  durch  Theilung  und  Verschmälerung  seiner  Endzeilen  zu 
einem  vollständigen  Faden  gestaltet,  der  sich  neben  dem  Schwesterfaden 
hinausschiebt. 

Die  Ueherwinterung  geschieht  durch  Sporen.  Die  der  Grenzzolle  zunüchst  liegende  Glieder- 
zelle jedes  Fadens  wächst  zu  einer  cylindrisehen , derbwandigen  Zelle  (dem  Manubiium)  aus, 
welche  10— 14raal  so  lang  als  breit  ist,  von  einer  Gallertscheide  umgeben  wird  und  so  die 
allein  rvährend  des  Winters  übrig  bleibende  Spore  darstellt.  In  dieser  theilt  sich  im  nächsten 
Frühjahre  der  Drhalt  in  zunächst  4 — 8 cylindrische , einen  Faden  bildende  Zollen,  die  sich 
weiter  durch  Zweitheilung  vermehren,  sich  dann  abrunden  und  dabei  den  Faden  um  so  dünner 
und  länger  werden  lassen,  je  mehr  sie  sich  theilen.  Gleichzeitig  wird  die  Manubrinmmemhran 
gestreckt,  endlich  ein  oberes  kappenförmiges  Stück  derselben  abgostossen,  der  junge,  aus  120 
bis  150  Zellen  bestehende  Keimfaden  kriecht  heraus  und  seine  beiden  Enden  spitzen  sich  haar- 
förmig  zu.  Dann  zerfällt  er  in  5 — 7 Stücke,  von  denen  jedes  sich  durch  Verschmälerung  seines 
einen  Endes  und  Bildung  der  Grenzzelle  am  anderen  Ende  in  einen  Rivulariafaden  umgestaltot 
und  so  mit  den  übrigen  die  erste  kleine,  bereits  mit  einer  GallorthtUle  sich  umgebende  Colonio 
bildet. 

Rivularien  bilden  die  Gonidien  der  Flechtengattung  Lichiua. 


II.  Reihe.  Cliloropliyllfreie  Formen  (Pilze). 

3.  Ordnung.  Schizoniycetes. 

360.  (Farn.  8.)  Bacteriaceae.  Aeusserst  kleine,  sich  durch  Zellthei- 
lung  nach  einer  Richtung,  bei  wenigen  nach  mehreren  Richtungen  vermeh- 
rende, einzellige  Protophyten,  die  einzeln  frei  leben  oder  zu  läden  anein- 
ander gereiht  sind  oder  colonienweise  in  Gallertmassen  eingebettet  liegen 
(Zoogloea-Formen),  die  durch  Quellung  der  Membranen  entstehen  und  ge- 
wöhnlich schon  mit  blossem  Auge  als  schleimige  Flocken,  Tropfen,  Häute  etc. 
erkennbar  sind.  Bei  Bacillus  kann  sich  der  Inhalt  einer  jeden  Zelle  unter 
Umhüllung  mit  einer  Membran  zu  einer  rundlichen  Spore  gestalten,  welche 
noch  nach  einer  längeren  Ruhezeit  zu  keimen  vermag,  indem  die  Sporen- 
haut reisst  und  ihr  von  einer  zarten  Zellhant  umgebenes  Plasma  sich  zur 
neuen  Zelle  streckt.  Einzelne  Gattungen  stimmen  mit  gewissen  Typen  der 
Cyanophyceen  (Beggiatoa  mit  Oscillaria,  Spirillum  mit  Spirnlina  etc.)  so  aut- 
fallend  überein,  dass  sie  gewissermaassen  nur  farblose  Formen  dieser  dar- 
stellen und  Bacteriaceen  und  Cyanophyceen  auch  wohl  zu  einer  Gruppe 
(Schizophytae  Cohn)  vereinigt  werden. 

8GI.  Die  wicl.Ügston  Gattungen  lassen  .sich  in  folgemler  Weise  üborsiclithck  zusammeu- 
stollen. 


Bacteriacoao. 
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I.  Zollen  nicht  zu  Fiiden  vertundon , nach  dor  Theilung  meist  sofort  ausoinandor  fallend, 
frei  oder  durch  Gallerte  zn  Colonion  (Zoogloeal  yoreinigt. 

A.  Zellen  nur  nach  einer  Richtung  sich  theilond. 

1.  Zollen  kugelig:  M i c r o e o c c u s (Fig.  46  a). 

2.  Zellen  elliptisch  oder  kurz  cylindrisch:  B a c t e r i u in  (Fig.  46  h). 

B.  Zellen  sich  regelmiissig  übers  Kreuz  nach  den  drei  Ranmrichlnngon  theilond  und  da- 
her knhischo,  aus  4,  8,  16  oder  mehr  Zellen  hestehende , aber  spiltor  auseinander 
fallende  Familien  von  der  Form  kreuzweise  geschnürter  Packete  bildend:  Sarcina 
(Fig.  47). 

II.  Zellen  zu  cylindrischen  Fäden  verbunden. 

A.  Fäden  gerade. 

1.  Fäden  sehr  dünn  und  kurz,  stäbchenförmig:  Bacillus  (Fig.  46  c). 

2.  Fäden  sehr  dünn  und  lang:  Leptothrix.  — """ 

3.  Fäden  stark  und  lang:  Boggiatoa. 

B.  Fäden  wellig  oder  spiralig. 

1.  Fäden  kurz  und  starr. 

a.  Fäden  schwach  wellig  gebogen:  Vibrio  (Fig.  46  d,  e). 

b.  Fäden  spiralig:  Spirillnm  (Fig.  46  /). 

2.  Fäden  eine  lange,  eng  gewundene,  iloxile  Schraube  bildend:  Spirochaoto. 


362.  Viele  'Baeterion  sind  äusserst  lebhaft  beweglich  (z.  B.  Bacteiium  Tenno,  Boggia- 
toa, Vibrio,  Spirillum,  Spirochaete) ; bei  manchen  kennt  man  schwingende  Wimpern  (Fig.  46/), 
welche  die  Bewegung  vermitteln.  Im  Zoogloea-Znstando  sind  alle  Formen  unbeweglich.  — 
Die  Bactorion  bewohnen  Flüssigkeiten  und  organische  Stoffe,  in  denen  sie  Zersetzung  und  da- 
mit Gährung  und  Fäulniss  bewirken.  Nach  physiologischen  Eigonthümlichkeiten  pflogt  mau  zu 
unterscheiden:  a.  Chromogeno  oder  Pi  gment -Bactorion , welche  unter  Zutritt  dor 

Luft  eigenthümliche  Farbstoffe  erzeugen,  von  denen  einige  in  ihren  Reactionon  eine  auf- 
fallende Uebereinstimmung  mit  den  gleichartigen  Anilinfarben  zeigen.  Von  diesen  ist  51  i - 
crococcus  prodigiosus  als  Urzougor  sogenannter  , .blutender“  Kartoffeln,  Hostien,  rothor 
Slilch  etc.  am  boraorkonsworthoston.  Bactorium  syncyaneum  verursacht  die  ,, blaue“  blilch. 
b.  Zymogene  oder  Formont-Baotorion  veranlassen  gewisse  Gährungeu.  So  ist  Micro- 
coccus  n re ao  das  Ferment  bei  dor  alkalischen  Gährung  des  Harnes  und  Bactorium  Tormo 
das  wichtige  Ferment  der  Fäulniss,  ohne  das  keine  Verwesung  organischer  Substanzen 
stattfindot.  c.  Pathogene  Bactorion  heissen  solche,  welche  bei  gewissen  Krankhoiton  im 
thierischon  Organismus  auftroton  und  von  denen  nachgewioson  ist  oder  man  annimmt,  dass 

Fig.  4(i.  « Micrococcus  prodigio.mis.  — h Bnctoriiim  Liiioola,  eiiifiuili  und  go- 

hoilt.  ^ c Bacillus  Ulna,  ein  ans  vier  Zellen  gebildeter  Faden.  — d und  e Vibrio 
iigula,  oinfncb  und  in  Thoilung. — / Spirilluin  volutans. — Nach  Cohn.  — Vergr.  G.OO. 

Fig.  47  ^ Sarcinn  ventriculi  Goodsir  aus  dem  Mngeninlialte  eines  Mngonkrobs- 
kranken  und  in  vorscliiodenen  Stadien  der  Tlieilung.  Vorgr.  117)0. 
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Bacteriaceae.  Saccharomycetes. 


sie  die  Ursache  der  Erkrankang,  oder  das  Contagium  oder  der  Träger  des  letzteren  sind. 
Hierher  gehören  Micrococcns  diphtherieus  als  Erzeuger  der  Diphtherie,  Bacillus 
Anthracis  als  das  Milzhrandcontagium.  — Sarcina  ventriculi  kommt  im  Magen  höherer 
Thiere  vor  und  findet  sich  z.  B.  im  Erbrochenen  von  Magenkranken.  — Die  in  faulendem  Was- 
ser, Ahflusswässern  der  Fahriken,  vorzüglich  aber  in  schwefelhaltigen  Thermen  lebenden  Arten 
von  Beggiatoa  sind  durch  das  Vorkommen  von  reinem,  körnigem  Schwefel  in  den  Zellen  aus- 
gezeichnet. 


Fig.  48. 


4.  Ordnung.  Saccharomycetes. 

363.  (Fam.  9.)  Saccharomycetes  (Hefepilze).  Eiförmige  oder_ spin- 
delförmige, mit  zarter  Membran  und  yonVacuolen  und  Fetttröpfchen  durch- 
setztem Plasma  versehene  Zellen  ohne  Zellkern,  welclm  sich  durch  Spros- 
sung  (§  63,  Fig.  48)  vermehren  und  oft  Sprosscolonien  bilden,  wenn  die 

wiederholt  sprossenden 
Tochterzellen  noch  eine 
Zeit  lang  mit  den  Mutter 
zellen  in  Verbindung 
bleiben.  Eine  weitere 
Fortpflanzung  findet  da 
durch  statt,  dass  sich 
durch  simultane  Theilung 
des  Plasmas  2 — 4 rund- 
liche, in  der  Mutterzelle 
liegen  bleibende  Brutzel- 
len bilden,  welche  sich 
mit  derberer  Membran 
umgeben,  längere  Zeit 
lebensfähig  bleiben,  als 
die  Sprosszellen  und 
durch  Sprossung  wieder 
neue  ' Generationen  er- 
zeugen. 

Die  Arten  der  Gattung 
Saccharomyces  erregen  in 
zuckerhaltigen  Flüssigkeiten 
GUhrung,  indem  sie  den  Zucker 
in  Alkohol  und  Kohlensäure 
spalten.  Die  Gährung  tritt  in 
voller  Stärke  erat  mit  dem 
AulTiören  des  Wachsthums  der 
Hefe  ein,  und  während  der- 
selben erhält  letztere  allmälilich  ein  eigonthümlichos  Aussehen,  indem  die  Membran  der  Hefe- 
zellen dicker  wird,  die  Vacuolen  und  Körnchen  im  Inhalte  verschwinden  und  dieser  starke 
Lichtbrechung  zeigt.  Die  Hefe  gährt  sich  daboi  langsam  zu  Tode,  wenn  der  Zuckergehalt 


p'ig  48  Saccharoinycos  Ccrovisiao  Meyeii.  a Einzelne  Biorliofezello.  h Eine 
olcho  im  Anfänge  der  Sprossung,  e Zelle,  welche  neben  der  schon  weiter  ausge- 
lildeton  Sprosszclle  bereits  eine  zweite  entwickelt,  d Sprosscoloiiie.  e Ilefozello  mit 
der  Brutzellon , welche  noch  keine  Membran  besitzen.  / Hefezolle  mit  zwei  Brut- 
.ellen,  deren  Membran  völlig  ausgebildet  i.st.  ,j  Eine  Brutzellen^uppe,  deren  emo 
Celle  in  Sprossung  begriflbn  ist.  h Ebensolche  noch  weiter  entwickelt  und  alle  drei 
Cellen  sprossend,  e—h  nach  Roess.  h 750 fach  vorgr.,  die  übrigen  Ing.  weit  staikei. 
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ihj-er  Nälufiüasigkeit  weiter  reicht,  als  ihre  Lebenskraft.  Im  anderen  Falle  vermag  sie  in 
frischer  Nährflüssigkeit,  in  der  sie  sich  zunächst  wieder  lebhaft  vermehrt,  neue  Gährung  zu 
erregen. 

Sacchiirumyces  cerevisiae  ist  der  Alkoholfermentpilz  der  Bier-  und  Branntweinhefe.  S.  el- 
lipsoideus,  conglomeratus  u.  a.  rufen  die  Gährung  des  Mostes  hervor,  in  den  sie  mit  den 
Trauben  gelangen,  auf  deren  Beeren  sie  leben.  S.  Mycoderma  (Mycoderma  vini)  bildet  die  so- 
genannte Kahmhaut  auf  Wein  und  Bier  und  wirkt  als  Verwesungapilz , der  Sauerstoff  auf 
sein  Substrat  überträgt  und  das  Verderben  desselben  herbeiführt.  Seine  Zellen  sollen  in  ge- 
gliederte Mycelien  auswachsen  können. 


II.  Classe.  Zygosporeae. 

364.  Die  in  diese  Classe  gehörenden  Formen  bestehen  nur  in  der  Min- 
derzahl der  Fälle  aus  Zellenreihen.  Meistens  sind  sie  einzellig  und  die 
sehr  mannigfaltig  geformten  Zellen  leben  frei  oder  zu  Familien  (Coenobien) 
verbunden.  Eine  ungeschlechtliche  Vermehrung  findet  durch  Theilung,  bei 
vielen  auch  durch  Bildung  von  Schwärmzellen  und  ruhenden  Brutzellen 
statt.  Die  sexuelle  Fortpflanzung  geschieht  durch  Conjugation  beweglicher 
oder  ruhender  Zellen,  welche  im  Wesentlichen  keinen  Unterschied  als  männ- 
liche oder  weibUche  erkennen  lassen.  Das  Product  der  Befruchtung  ist  die 
Zygospore,  welche  nach  längerer  Zeit  der  Ruhe  entweder  Schwärmzellen 
erzeugt  oder  direct  zur  neuen  Pflanze  auswächst.  Manche  Formen  (nament- 
ic  le  Zygomyceten)  lassen  bereits  einen  (freilich  abgekürzten)  Generations- 
wechsel hervortreten.  Bei  den  Myxomyceten  wird  durch  die  Copiüation  das 
spater  den  Fruchtkorper  erzeugende  Plasmodium  gebildet 

ten  Orton'  ""/b  cblorophyllhaltige  Formea  im  Wasser  oder  an  feuch- 

ten Orten,  tbeils  als  cbloropbyllfreie  Sapropbyten  auf  in  Zersetzung  beflndlicben  organischen 

cZZ:  ^^^-y-ten).  Ilbre  Familien  nntersche-den  sich  durc“:: 

I.  Copulation  durch  bewegliche  Zeilen  ausgeführt. 

A.  Chlorophyllhaltige  Formen:  Zoosporcac. 

1.  Die  Zellen  leben  einzeln  oder  sind  durch  Gallerthüllen  zu  kugeligen  oder  tafel- 
förmigen Familien  vereinigt:  Fand  orineae.  oaortatel 

l'  Srzeir\“n'”  verbunden:  Hydro  die  tyeae. 

B Ohl  , ^ r t Faden  ohne  Gallerthülle;  Ulotricheae 

B.  Chlorophyllfreie  Formen:  Myxomycctcs.  uiotncheae. 

H.  Copulation  durch  unbewegliche  Zellen  ausgeführt. 

A.  Chloropbyllhaltige  Formen:  Conjugatae. 

1.  Zelleninhalt  durch  Chlorophyll  roin  grün  gefärbt. 

t4theilt'^^zi"**Iv^^'\’  ■”\*^'**  '*'*^*’'*  Einschnürung  in  zwei  symmetrische  Hälften 
Hälften  gliTern:DTemUuTlTo“^  Einschnürung  in  zwei  symmetrische 

;■  ^^ÄrBrnn:^  — --  --.Olben 

E.  Chlorophyll  freie  Formen:  ZygoinycetCH.  Familie:  Mucoriueao. 
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Zoosporcae.  Pandorineae.  Ilydrodictyeac. 


Fig.  49. 


I.  Reihe.  Copulation  durch  bewegliche  Zellen. 

5.  Ordnung.  Zoospoveae. 

Das  Protoplasma  ist  durch  Chlorophyll  grün  gefärbt  (Algen).  ^ 

366  (Farn.  10.)  Pandorineae.  Als  Repräsentant  mag  die  Gattung 
Pandorina  (P.  Morum  in  stehenden  Gewässern)  dienen,  deren  kugelige 
Colonieen  (Fig.  49  a)  in  einer  Gallerthülle  16  keilförmige,  mit  ihren  spitzen 
Enden  im  Mittelpunkte  zusammensteckende  Zellen  einschliessen.  Jede  Zelle 
besitzt  an  ihrem  breiteren  farblosen  Vorderende  (der  Mundstellel,  in  dessen 
Nähe  «in  rother  Pigmentfleck  sichtbar  ist,  zwei  lange  Wimpern,  die  durc 
feine  Oeffnungen  der  Gallerthülle  nach  aussen  ragen  und  die  ganze  Familie 
in  rohrende  Bewegung  setzen.  Die  Vermehrung  geschieht  zunächst  da- 
durch, dass  die  Zellen  einer  Colonie  ihre  Wimpern  einziehen,  sich  abrun- 
den und  jede  durch  wiederholte  Zweitheilung  in  16  kleine  Zellen  zerfallt, 

die  ihrerseits  sich  mit  einer  ge- 
meinsamen Gallerthülle  umgeben, 
Wimpern  entwickeln  und  dann 
als  Tochtercolonie  schwärmend 
die  erweichende  Hülle  der  Mut- 
terfamilie mit  ihren  löSchwester- 
colonien  verlassen.  Bei  der  spä- 
ter erfolgenden  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  zerfallen  die  16 
Zellen  in  gleicher  Weise,  jede 
der  16  X 16  Zellen  verlässt  aber 
als  Schwärmzelle  (Fig.  49  b,  c)  die 
Mutterfamilie  und  je  zwei 
Schwärmzellen  vereinigen  sich, 
indem  sie  sich  mit  den  farblosen 

Vorderenden  (Mundstellen)  berühren  (Fig.  49  d)  und  sodann  verschmelzen 

Die  Merher  gehSreMe  G.lleng  CUUmy  om.  ■ ,„„,„„0  SeUwilrmer 

eiet  lei  der  goeemeditlrelie»  Eert[««nsung  1 J in  teuehl«..  Orlen 

'■''"T7"ffrmTo”Hriltodictyeiio,  Die  eineellisen  Mitsliedm-  iUeser 

FaJue  llen'veJhiecln  gestaltete  Coenobieti.  bei  Peihastnon  volle 

. ar  Voi-L'r  äOO  — « Scliwiinnouilo  Familie,  b «ml 

nach  volleiulot(3v  Paarung.  / /yg<>»pme. 


Hydi-odictyone.  Ulotricliaecao. 
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tlurchbrochene  Scheiben  ^Fig.  50  B,  C),  bei  Hyclrodictyon  hohle,  cylindrische 
oft  mehrere  Centimeter  lange  Netze.  Sie  vermehren  sich  durch  Schwärm- 
zellen,  die  bei  Pediastrum  bis  zu  64,  bei  Hydrodictyon  (Wassernetz)  zu 
7000—20000  in  einer  Zelle  gebildet  werden.  Bei  Pediastrum  treten  diese  Zel- 
len zu  einem  Riss  der  Mutterzelle  heraus,  in  die  sackartig  quellende 
innere  Membranschicht  derselben  eingeschlossen  (Fig.  50  C,  c)  und  grup- 
piren  sich  innerhalb  dieser  Hülle  zu  einer  neuen  Scheibe,  die  durch  Lö- 
sung der  Hülle  frei  wird.  Die  Schwärmer  von  Hydrodictyon  bleiben  in  der 
Mutterzelle  eingeschlossen  und  ordnen  sich  in  dieser  nach  kurzer  Zeit 
der  Bewegung  zu  einem  kleinen  Netze,  das  nach  Zerstörung  der  Mutter- 
zellhaut selbständig  wird  und  allmählich  heran  wächst.  In  anderen  Zellen 
des  .Wassernetzes  bilden  sich  dagegen  aus  dem  Inhalte  30000—100000  klei- 
nere, mit  2 Cilien  versehene  Schwärmer  (Mikrozoosporen  — im  Gegensätze 
zu  den  grösseren,  vegetativen,  als  Makrozoosporen  bezeichneten),  welche 
die  Mutterzelle  verlassen,  sich 
im  Wasser  paaren  und  so  zu  klei- 


nen  grünen  Kugeln  werden,  die 
monatelang  langsam  wachsen,  ihre 
Membran  dabei  bedeutend  ver- 
dicken und  endlich  aus  ihrem 
Inhalte  2 — 5 Schwärmzellen  bil- 
den, die  wie  bei  Pandorina  aus- 
treten. Aus  jeder  dieser  grossen 
Schwärmzellen  entwickelt  sich 
eine  grössere  polyedrische  Zelle, 
deren  Ecken  zu  hornartigen  Fort- 
sätzen auswachsen  und  deren 
wandständiges  Plasma  sich  in 
200— 300  Portionen  theilt,  welche 
nach  lebhafter  Bewegung  sich 
innerhalb  eines  wie  hei  Pedia- 
strum austretenden  Gallertsackes 
zu  einem  jungen  Netze  ordnen. 

Auch  Pediastrum  entwickelt  Mikrozoosporen 
kannt  ist.  ’ 


deren  Schicksal  aber  uni 


Ulothrix  zonata  lebt  in  Bächen  in  Ge- 

tative^'v^  Membranen  besitzen.  Die  ve-c- 

rme  irung  findet  durch  Makrozoosporen  statt,  die  zu  1 bis  4 in  einer 


tUmri.ss.oich„uug  ~ eh.o.n  Jungen  Netze 

einigen  Zellen  i.st  .1er  Inhalt  a ionph,.,  ^®*°"nea  nach  Naegoli  („ur  in 

grannlatnm,  Stück  vom  Ramie  ebm.  S ü 'V’  Tn  “''f'  ~ ^ '’'''”a.strum 

'<  Toditerzollon  bereits  abgeriindot  ' ’m’  '«'“"'lalt  in  Thoilung  begrißbn. 
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Ulotricliaceae.  Myxomycetes. 


Zelle  entstehen,  in  eine  hyaline  Blase  eingeschlossen  durch  eine  seitlich  in 
der  Mutterzellwand  entstehende  Oeffnung  austreten  (Fig.  51  a\  dick  bim- 
förmig sind,  4 Cilien,  einen  rothen  Pigmentfleck  und  eine  contractile  Va- 
cuole  besitzen  (Fig.  51  5).  Sie  keimen,  indem  sie  nach 'einiger  Zeit  zur  Buhe 
kommen,  sich  mit  der  Mundstelle  festsetzen,  ihre  Wimpern  verlieren  und 
sich  mit  einer  Membran  umhüllen;  das  festsitzende  Ende  streckt  sich  zu 
einem  wiirzelartigen , farblosen  Haftorgane,  das  freie  zu  einem  keuligen 
Pflänzchen,  das  sich  durch  wiederholte  Quertheilung  zum  laden  gliedert 
(Fie  51  e)  Bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  entstehen  durch  wie- 
derholte Zweitheilung  des  Plasmas  in  jeder  Zelle  8-32  und  -^e^r  ^^rozoo- 

r\nr  V W ITTl  ußni 


Fig.  51. 


Sporen  mit  nur  2 Wimpern 
(Fig.  51  ä),  welche  eine  Zeit 
lang  frei  schwärmen,  dann 
durch  seitliches  Aneinander- 
legen copuliren  (Fig.  51/’) 
und  eine  Zygospore  (Fig.  ölg) 
bilden,  die  sehr  langsam 
wächst  und  endlich  durch 
simultane  Theiluug  ihres 
Plasmas  2-14  Schwärmzellen 
als  Anfang  der  neuen  unge- 
schlechtlichen Generationen 
erzeugt  (Fig.  51  h).  Bleiben 
Mikrozoosporen  in  ihren  Mut- 
terzellen zurück,  ohne  zu  co- 
puliren, so  vermögen  die- 
selben unmittelbar  zu  klei- 
nen Ulothrixpflänzchen  zu 
keimen , die  dann  einzeln 

Oder  in  ganzen  Gruppen  zn  den  Mutterzellen 

Durch  unregelmässige  Theilungen,  Quellung  und  Spaltung  der  an 
j;Xn  “s  fen  Faden  nranchnral  den  Palmellen  ähnliche  Zellcolonten. 

6.  Ordnung.  Myxomycetes. 

369  Die  Myxomyceten  oder  Schleimpilze  bewohnen  in  Zersetzung  be- 
:Sr“  .uT  Gert  stets  wechselnden,  sogenannten  MyxamOhe  (I  13. 

■ . . Vf,  „ Stück  eines  Fadens  mit  Makrozoosporen, 

Fig.  51.  Ulotlmx  zonata  Aussclilüpfen  begriffen  sind,  b Fine 

welclie  bei  * in  der  Zelle  j i^^o^oospore  entstamlenos  Pdänzeben.  Mikro - 

l\lakroz()osporo.  c Junges,  aus  emo  . .^.-debo  in  den  Zollen  aus  ülikro- 

zoosporo.  e Stück  eines  l'adens  initl  1 Mikrozoosporo.  g Zygospore  nn 

zoosporen  direct  bei-vorgogangen  ^ Zygospore  mit  im  Inneren  begonnener 

Alter  von  8 Monaten  und  f,  ^ starker  veigi. 

Sclnvärmsporonbildung.  Fach  Dode  . b 


]M5’xomycetes.  • 
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Fig.  3\  welche  die  Form  einer  am  spitzen  Vorderende  mit  langer  Wimper 
versehenen,  schwimmenden  Schwärmzelle  annimmt,  wenn  sie  in  Wasser  ge- 
räth.  Diese  Myxamöben  wachsen  in  Folge  der  Aufnahme  nährender  Sub- 
stanzen aus  ihrem  Substrate;  sie  vermehren  sich,  indem  ihr  Körper  durch 
Einschnürung  in  zwei  Hälften  zerfällt;  sie  können  sich  bei  Eintritt  ungün- 
stiger Lebensbedingen  zu  Kugeln  abrunden,  mit  einer  membranartigen  Hülle 
umgeben  (eucystiren)  und  diese  später  wieder  verlassen.  Schliesslich  ver- 
einigen  sich  nach  und  nach  zahlreiche  Myxamöben  zu  einer  grösseren 
plattenförmigen,  meist  netzartig  durchbrochenen  oder  strangartig  aufgelösten 
Plasmamasse,  dem  Plasmodium  (§§  13,  14),  welches  die  kriechenden  Be- 
wegungen  fortsetzt,  in  seinem  Inneren  strömende  Bewegungen  zeigt  und  bei 
manchen  Arten  bedeutende  Dimensionen  erreicht.  Das  Plasmodium  kann 
ebenfalls  Ruhezustände  eingehen,  indem  es  unter  Wasserverlust  zu  einer 
wachsartigen  Masse  erstarrt,  welche  in  eine  grosse  Anzahl  rundlicher  oder 
polyedrischer  Elemente  zerklüftet,  diese  manchmal  sogar  mit  wirklichen 
Zellhäuten  umgiebt  und  endlich  zu  einem  hornartig  spröden,  sclerotium- 
artigen  Körper  (siehe  die  Schlauchpilze)  eintrocknet,  um  später  wieder  in  den 
beweglichen  Zustand  überzugehen. 


Fig.  52. 


370.  Aus  dem  Plasmodium  ent- 
wickelt sich  früher  oder  später  ein 
Sporangium  oder  ein  Fruchtkörper. 

Zunächst  werden,  nachdem  das  Plas- 
modium stets  an  die  Oberfläche  des 
Substrates  gekrochen  ist,  alle  Fort- 
sätze desselben  eingezogen  und  es 
entstehen  nun  bei  der  gewöhnlichen 
Sporangienbildung  so  viele  Plasma- 
höcker an  der  Oberfläche  desselben, 
als  Sporangien  erzeugt  werden.  Ist 
das  spätere  Sporafigium  gestielt,  so 
bildet  sich  zuerst  der  röhrige  Stiel, 
indem  eine  hohlcylindrische  Plasma- 
masse erhärtet.  An  dieser  kriecht, 
während  der  Stiel  am  obern  Ende 
sich  stetig  verlängert,  das  übrige 
Plasma  empor,  um  sich  am  Ende  des  Stieles  zu  einer  kugeligen,  eiförmigen 
«der  cylmdnschen  Masse  zu  formen  (Fig.  52a),  die,  von  einer  MembL 
(^Sporangiumwand)  umhüllt,  sich  nun  weiter  differenzirt.  Entweder  zer 
falt  sie  s.multan  in  zahlreiche,  sich  mit  einer  Membran  umhüllende 

^euL’irPr  ‘l^rselben  in  rasch  wachsender 

sich  nleiM  treten;  oder  ein  kleiner  Theil  des  Plasmas  formt 

statefen  RH  ^ zu  isohrten  oder  netzartig  verbundenen,  verschieden  go- 
stolteten^Rohren  oder  soliden  Strängen,  dem  Capillitium  (Fig.  52  b,  c,  e), 

incarnata:  a goschlo.s.sonor  mul  />  gooffnotor  Fn.cht- 

Masi'lio  dos 
Japillitimnfasor 


^reyria  incarnata:  a gosclilo.s.sonor  mul  h LroöHn, 
k rpor  mit  dorn  ausgodohnton  Capillitimnnotzo  (Vorgr  ca  2 , I ’ 

Oaplhtu.„motzo.s  (Vorgr.  ca.  200);  Sporo  (Vorir  400)  - 
Inclua  clavata  (Vorgr.  ca.  200).  ^ ' t^"-l>illitu 


von 
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Myxoniycetes.  Conjugatao.  Zygnomacoao. 


zwischen  welchen  der  grösste  Theil  des  Plasmas  sich  zu  den  Sporen  ge-  , 

staltet  Seltener  bilden  sich  die  Sporen  an  der  Oberfläche  des  Sporan- 
giums,  oder  ist  letzteres  ohne  Hülle.  Nach  vollendeter  Entwickelung  öffnet 
sich  die  Hülle  des  Sporangiums  in  verschiedener  Weise  (Fig.  52ö),  um  die 
Sporen  zu  entlassen,  deren  Ausstreuung  hei  Anwesenheit  eines  Capilhtmms 
gewöhnüch  noch  durch  die  Hygroscopicität  desselben  gefördert  wird.  Bei 
manchen  Myxomyceten  vereinigen  sich  zahlreiche  Sporangien  zu  grosseren 
kucheu-  oder  polsterförmigeu,  von  gemeinsamer  Rinde  umgebenen  und  als 

Aethalieu  bezeichneten  Fruchtkörpern.  . 

371  Die  liäufig  zu  den  Thieren  (als  Mycetozoen)  gereclmeteu  Sclileimpilze  zerfallen  m 
oiue  ziemliche  Anzahl  von  Familien  mit  zahlreichen  Gattungen.  Am  hekanntesten  unter  1^^^^^ 
teren  sind:  Aethalium:  Ae.  (Fuligo)  septicum  in  und  aut  Gerherlohe,  faulem  Holz  u.  s . 
mit  seinen  grossen  schwefelgelben  Plasmodien  die  „Lohblüthe“  bildend;  Fruchtkorper  polste  - 
•irtia  bis  halbkugelig.  - Lycogala:  haselnussgrosse,  kleinen  Bovisten  ähnliche  Fruchtkorper 
Zwischen  Hoos  L Lumstümpfeii.  - Stemonitis;  mit  cylindrischem , 

01er  Fortsetzung  des  Stieles)  durchzogenem  Sporangium  und  netzartigem,  an  der  Colume 
de  FortseM  ^ _ Arcyria;  Sporangium  sich  becherförmig  öffnend,  mit  netzförmigem 

GWliXm  dessen  Oberfläche  ring-,  Warzen-  oder  netzförmige  Verdickungen  be.sitzHFig.  ^ 

_ Hemitrichia:  wie  Arcyria,  aber  das  Capillitium  mit  Spiralfasern  in  den  Bohren, 
irithia:  Capillitium  aus  dsolirten,  mit  Spiralfasern  versehenen , spindelförmigen  Bohren  ge- 
bildet (Fig.  52  0- 

II.  Reihe.  Copulatioii  durch  imhewegliche  Zellen. 

7.  Ordnung.  Conjugatae. 

372.  Die  als  Conjugateu  vereinigten  Formen  sind  einzellige  frei  lebende 

oder  nach  der  Theilung  zu  Zellenfäden  verbunden  bleibende  odei  auch  vei 
odei  nach  Familien  bildende  Algen.  Ihre  vegetative 

Fig.  53.  Vermehrung  geschieht  durch  Zelltheilung;  Schwärmsporen  sind 
nicht  bekannt.  Die  von  je  zwei  gewöhnlichen  vegetativen  Ze  en 
ausgeführte  Copulatioii  liefert  stets  eine  (bei  manchen  Baci  la- 
riaceen  auch  zwei)  von  den  vegetativen  Zellen  durch^  ihie 
Form  wesentlich  verschiedene  Zygospore  (Auxospore  bei  den 

BaciUaneenl^m  zygnemaceae.  Aus  cylindrischen  Zellen 

eebildete  un verzweigte  Fäden,  deren  Chlorophyllkorper  zu 
^Prärien  oder  spiraligen  Bändern  (Spirogyra)  oder  paarigen 
Sternen  (Zy-nema)  geformt  sind.  Meistens  copuliren  zahlreiche 
leTirzwe^r  con  ulirender  m der  im  §59  dargestellten 

Zellen  ^ Weise,  so  dass  sie  dann  wie  eine 

und  in  Fig-  ,^ei  Nachbarzellen  eines 

Leiter  aussehen.  ^ 2elle  des  anderen  Fadens 

"rLr^rh^ter"  liegende  Zellen  des.lhen 

Fadens  dLh  hügelartig  neben  der  Querwand  sich 
1 adens  u ^ .^tstelit  die  Zygospore  im  Copula 

Copulationsfortsatze.  Bei  Zyg  S ^ diflerenzirt  sich  in  eine  mittlere, 
tionscanale.  Die^Membran  d yg  martere 

^;:::::::retrc:;:::chn^^^  emer  winterlichen  Ruhepenode  hei 


Fig.  53.  Keimemio  Zygospore  von  Spirogyja  jugalis. 


Kaeh  Priiigsüeim. 


Zyguemaceae.  Mesocarpoao.  Desmicliaceae. 


175 


der  Keimiiug  die  mittlere  und  äussere  Sporenhaut  (Fig.  53)  und  wächst 
zu  einem  anfänglich  keulenförmigen  Schlauche  aus,  in  welchem  sich  der 
während  der  Ruhezeit  gleichförmige  Inhalt  iii  ein  farbloses  und  grün  gefärb- 
tes Plasma,  letzteres  von  der  für  die  Gattung  charakteristischen  Anord- 
nung, sondert.  Die  Theilung  der  einzelligen,  zum  vielzelligen  Faden  aus- 
wachsenden Keimpflanze  erfolgt  in  der  im  § 64  angedeuteten  Weise. 

Die  verwaudton  Meaecarpoen  u ntersclieideii  sicli  von  den  Zygnemaceon  durch  den  als 
axile  Längsplatte  auftretenden  Chlorophyllkörper  und  dadurch,  dass  der  die  Zygospore  auf- 
nehnieude  Kaum  der  copulirteu  Zellen  durch  Querwände  von  den  leeren  Zellenstücken  ahge- 
grenzt  wird.  Gattung;  Mougeotia. 

374.  (Farn.  14.)  Desmidiaceae.  Frei  lebende,  selten  zu  Fäden  ver- 
bundene oder  von  Gallertmassen  eingehüllte,  einzellige  Algen  von  sehr 
mannigfaltiger,  zierlicher  Form.  Die  Zellen  sind  symmetrisch,  meistens 
durch  eine  tiefe  Furche  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  (Fig.  54),  diese 
entweder  glatt,  oder  mit  Warzen,  Höckern  und  stachelförmigen  Fortsätzen 
versehen,  oder  wieder  in  verschiedener  Weise  gelappt.  Der  Chlorophyll- 


Fig.  54. 


körper  bildet  häijfig  regelmässig  strahlig  geordnete  Platten.  Die  vegetative 
^Whrung  geschieht  durch  Theilung,  bei  welcher  die  äussere  dickele 
Membranschicht  sich  durch  einen  in  der  Mitte  der  Zelle  erfolgenden  Kreis- 

ir.:etLar  ,:“  ents.e,..;  diese  spaltet 

•fl  1-  zu  einer  neuen  Zellenhälfte  auswächst 

Die  Co  noch  Zusammenhängen  (Fig.  54  e)' 

Zwei  S ZygnemacLn  statt 

Zwei  Zellen  legen  sich  so  neben  einander,  dass  ihre  Längsaxen  sich  kreu 

ent’  gemeinsamen  Gallerthülle  umgeben.  Bei  jeder 

entwickelt  eine  Inncnlamellc  der  Zellbaut,  die  sich  durch  einen  Riss  der 
Aussenhaut  vorstülpt,  den  Copulationscanal  (Fig  54  f)  Die  sieb  vp  l ‘ g 

ge^^nd  d,e  so  eebildotc  Ulaso  ,ro,o„  jje  PI.s,„aM.-per  der  conjat 


Art,  in  llmilung  bognücn;  Klächonttiisicht  (Vorgr  .^00)  ^ /r  ' ~ 

emo  zur  Conjugation  sich  anschickendo  Zolle  Worgr  30m  ^ Botry 

Staurastrum  spinosum  (Vorgr.  400;.  - Fig,  / „ ,eh  JJo  Bary  ~ ^ i 
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Desmidiaccae.  Bacillariaceae. 


girenclen  Zellen,  um  sicli  zur  kugeligen  Zygospore  zu  vereinigen.  Letztere 
verdickt  ihre  Haut  (häufig  unter  Bildung  von  stachelartigen  Fortsätzen  — 

Fig.  54  g)  und  difl’erenzirt  dieselbe  (wie  bei  den  Zygnemaceen)  in  drei  \ 
Schalen.  Die  Zygospore  keimt  entweder  unmittelbar,  oder  ihr  Inhalt  theilt 
sich  innerhalb  der  hlasenförmig  durch  einen  Riss  der  Aussenhäute  aus- 
tretenden Innenhaut  in  zwei  oder  vier  Zellen  j von  denen  jede  zu  einer 
vegetativen  Zelle  wird  und  sich  nach  Lösung  der  umhüllenden  Blase  durch 

Theilung  vermehrt.  Häufigere  Gattungen  dieser  Familie  sind 

,.  - a)  mit  glatter  Zygospore:  Closterium,  . 

Zelle  siclielförmig  (Fig.  54  0;  Tetmemorus,  Zelle  ; 


zeigt  in 
gedreht 


A 

die 


sclilanlc  tonnenförmig , in  der  Mitte  scliwacli  einge- 
schnürt;  Desmidinm,  Zellen  drei-  oder  vier- 
kantig, zu  Bändern  vereinigt.  — 1))  mit  warziger 
oder  staclieliger  Zygospore:  Cosmarium, 

Zelle  ellipsoidiscli , in  der  Mitte  tief  eingeschnürt 
(Fig.  54  rf,  e);  Micrasterias , Zelle  flach,  tief 
eingeschnürt,  ihre  Hiilften  in  der  verschiedensten 
Weise  regelmässig  strahlig  gelappt  (Fig.  54  V) ; 
Staurastrnm,  Zellen  polyedrisch,  tief  einge- 
schnürt, die  Ecken  gewöhnlich  mit  Stachelfort- 
sätzen (Fig.  54  c). 

376.  (Farn.  15.)  Bacillariaceae 
(Diatomaceae).  Die  frei  lebenden,  zu  Fäden 
vereinigten  oder  zu  vielen  in  Gallerthüllen 
liegenden,  sehr  verschieden  gestalteten 
Zellen  zeichnen  sich  durch  äusserst  man- 
nigfaltige, zierliche  Sculptur  ihrer  Mem- 
branen aus,  welche  so  viel  Kieselerde  ein- 
gelagert haben,  dass  sie  nach  Zerstörung 
der  organischen  Substanz  ein  alle  Sti’uctur- 
eigenthümlichkeiten  der  Zellhaut  zeigen- 
des Kieselskelet  hinterlassen.  Ferner  ist 
die  Membran  dadurch  charakterisirt,  dass 
sie  aus  zwei  nicht  organisch  verbundenen 
Schalen  besteht,  die  wie  die  Hälften  einer 
Schachtel  über  einander  geschoben  sind 
(Fig.  55  B).  Beide  Schalen  sind  in  Folge 
der  eigenthümlich  stattfindenden  Zell- 

theilung  ungleich  alt. 

Die  in  Fig.  55  gezeichnete  Pinnularia 

die  so<-enannte  Schalen-(Haupt-)seite,  um  90°  um  die  Langsaxc 
Gttrtelbamlseite  (Nebenseite -B).  Auf  der  ScUalenseile  bemerkt 


Kig.  55.  l'innnlaria  vlriäls  G lirtolband««- 

ansicht:  r Kiofon,  m ^ \\  Nebo’iiHnien.  Diese  Zeichnung  i.st  aus  _.ler 

.sicht:  a äussere  und  z innere  Hsclion  Diirclisclniittos  coiniiinirt;  man  sieht 

Flächonansicht  SchaleJi  die  Nebenlinien  und  die  Enden  der  Kiefen, 

daher  sowohl  die  Kandor  d -i  „..l.nifen  als  auch  das  Uebcreinandorgrciton  der 

wolcb.  von  ,1er  Sob.len.se.to  bor  „„.1  verdickt» 

Gürtolbändor,  deren  Ansatz  an  die  Schalen  un.i 

Knoten  der  Mittellinie. 


Bacillariaceae. 
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man  die  sogenannte  Mittellinie  (m),  welche  einen  Spalt  in  der  Membran 
bilden  soll,  mit  Mittel-  und  Endknoten  (g—Jc),  ferner  die  vertieften  Kiefen 
(r),  welche  noch  eine  Strecke  auf  die  Gürtelbandseite  übergreifen;  letztere 
besitzt  bei  n die  sogenannten  Nebenlinien  und  zeigt  in  a die  ältere  äussere, 
in  i die  jüngere  innere  Membranschale.  Die  stark  verkieselte  Membran 
wächst  nicht  oder  nur  unmerklich.  Der  sich  vergrössernde  Plasmakörjjer 
schiebt  daher  die  beiden  Schalen  so  auseinander,  dass  sie  kurz  vor  der 
Theilung  sich  nur  eben  mit  den  äussersten  Rändern  des  Gürtelstückes  be- 
rühren. Nun  theilt  sich  der  Plasmakörper  parallel  der  Schalenseite  (A)  in 
zwei  Hälften,  von  denen  jede  nur  auf  der  der  anderen  zugekehrten  Seite 


Fig.  56. 


C 


eine  neue  Membranhälfte  aus- 
scheidet, die  mit  ihrem  Gür- 
telbande in  der  bleibenden 
alten  steckt,  also  kleiner  ist, 
als  letztere.  Durch  wieder- 
holte Theilung  werden  daher 
die  Generationen  durchschnitt- 
lich stets  kleiner,  bis  sie  durch 
Bildung  der  Auxosporen  wie- 
der auf  die  normale  Grösse 
zurückgeführt  werden. 

377.  Die  Bildung'  der 
Auxosporen  findet  in  ver- 
schiedener Weise  statt.  Bei 
Frustulia  legen  sich  zwei  kleine 
Zellen  mit  ihren  Gürtelband- 
seiten neben  einander  (Fig.56 A), 
ihre  einander  zugekehrten  Sei- 
ten klappen  wie  die  Deckel 
eines  Buches  auf  und  lassen 
die  sich  etwas  zusammen- 
ziehenden Plasmakör])er  aus- 
treten. Letztei’e  umgeben  sich 
mit  einer  gemeinsamen  Gallert- 
hülle (Fig.  56  A,  m)  und  ihre 
Farbstoffplatten  (c)  verlieren  die  frühere  Form.  Beide  Plasmakörper  ver- 
schmelzen aber  nicht,  sondern  berühren  sich  nur  für  kurze  Zeit  (Fig.  56  A), 
so  dass  die  Befruchtung  diosmotisch  geschehen  müsste;  sie  umgeben  sich  mit 
einer  zarten  Membran,  welche  ringförmige  Zeiclinungen  erhält  (Peri^oniuml 

-t'  «axonic.a  Itbh.  in  Conjiigntion.  Niicli  Pfitzor.  — VorLn-,  1200 

Muttorzollon  dor  Auxo.spnron  zwi.sd.on  don  goöffiioton 
1 1 wolclio  oben  ibro  Kiij)|)on  iibstosson,  zwisebon  don  vier 

S<rien  tr  " ««''.l“gi>-endün  Individuen.  - C Auxosporen,  welche  sel.on  die 

hclmlen  der  neuen,  sogenannten  Erstling.szello  in  sieb  entwickelt  haben.  _ Sobalon 
in  Conjugation  bofindlicben  Zellen,  m Gallortbüllo  dor  sieb  beriibrenden  Plasma 
ina.sson.  c barb.stoffplatton.  a Auxosporen  und  Je  deren  Kappen  — ]„  Fi„  (' 

gelicbn'^''‘'"‘  der  gesaiLte 

buorssen,  IJotiinik.  2.  Aufl. 
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Bacillariaceae.  Zygomycetes.  ^[ucorineao. 


und  wachsen  dann  zwischen  den  völlig  auseinander  klappenden  leeren 
Schalen  zu  den  Auxosporen  heran.  Diese  strecken  sich  mehr  und  mehr 
(^Fig.  56  B),  an  ihren  Enden  wird  ein  quellendes  kappenförmiges  Memhran- 
stück  abgestossen  (Fig.  56  B,  C ; /c)  und  endlich  bildet  ihr  sich  von  der 
Wand  zurückziehender  Plasmainhalt  nach  einander  um  sich  zwei  in  ein- 
ander steckende,  etwas  gekrümmte  Schalen,  deren  Zeichnung  bereits  durch 
die  Auxosporenmembran  durchscheint  (Fig.  56  C).  Die  von  der  Auxosporen- 
membran  befreiten,  etwas  abweichend  gestalteten  „Erstlingszellen“  liefern 
erst  durch  die  nächsten  Theilungen  die  normale  Zellenform.  In  ähnlicher 
Weise  copuliren  die  meisten  Bacillarien.  Himantidium,  Surirella  und  Cyma- 
topleura  entwickeln  durch  Verschmelzung  der  Plasmakörper  zweier  Zellen 
eine  einzige  Auxospore.  Bei  den  Amphoreen  vereinigen  sich  die  Plasma- 
massen zweier  Zellen  durch  je  zwei  Copulationsfortsätze,  wobei  jeder  Plasma- 
körper sich  zwischen  denselben  theilt;  die  zwei  Auxosporen  liegen  dann 
mit  den  Mutterzellen  über  Kreuz.  Die  Auxospore  der  Melosiren  u.  a.  wird 
nur  von  einer  Mutterzelle  gebildet  (Verjüngung  — § 58). 

378.  Das  Plasma  der  Diatomaceen  enthält  neben  Chlorophyll  noch  einen  dieses  verdecken- 
den hraungelben  Farbstoif  (Diatomin),  der  in  Form  von  Platten  oder  Körnern  auftntt.  Bei 
manchen  Formen  zeigt  das  Plasma  ferner  strömende  Bewegungen,  bei  anderen  (Naviculaceen) 
gleitet  die  ganze  Zelle  im  Wasser  fort.  Diese  letztere  Bewegung  soll  durch  einen,  durch  den 
Spalt  der  Mittellinie  (Fig.  55  A,  m)  austretenden,  aber  mikroskopisch  nicht  nachweisbaren 
Plasmafuss  vermittelt  werden , findet  aber  nach  anderer  Ansicht  wahrscheinlicher  in  starken, 
durch  die  Zellwand  gehenden  Diffusionsströmungen  ihre  Erklailing. 


Kieselskelete  der  Bacillariaceen  bilden  der  Hauptsache  nach  die  meisten  der  als  Berg- 
mehl, Kieselguhl-,  Tripel  etc.  bezeichneten  Erdschichten  (Ebstorf,  Bilin,  Franzensbad. 


Berlin  etc.). 


Die  Unterfamilien  lassen  sich  ordnen: 


A.  Farbstoft’  an  Plasmaplatten  gebunden. 
1.  Auxosporen  zu  zweien  entstehend. 


cnaien  mii  wuuiou. 

«.  asymmetrische  Formen;  Gomphonemeae,  Cymbelleae,  Amphoreae,  Achnantheae. 


8.  symmetrische  Formen:  Naviculeae,  Amphipleureae  etc 


Cocconeideae. 


2.  Centrische  Formen.  Nur  eine  • 
Coscinodisceae,  Melosireae  etc. 


8.  Ordmiiig.  Zygomycetes. 


deren  „£ 
Myceliun 
Fortpflan 
schlcchts 


tigste  Fs 


(Fai 
Mist,  fai 

formen  a«... — — 
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Mucoriiieae. 
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bis  zu  mehreren  Centimeteru  hohe,  fadenförmige  Friichtträger  (Fig.  bl  d), 
welche  an  ihrem  Ende  eine  kugelige  Anschwellung  treiben  und  diese  durch 
eine  Querwand  abgrenzen,  welche  blasig  oder  säulenförmig  als  Columella 
in  das  sogenannte  „Sporangium“  hinein  wächst  (Fig.  57  a).  Auf  der  Ober- 
fläche des  letzteren  bilden  sich  meistens  zahlreiche  feine  Nadeln  von  oxal- 
saurem  Kalke,  die  wie  ein  Pelz  dasselbe  bedecken;  auch  die  Membran  ist 
reich  mit  Kalk  incrustirt.  Das  Plasma  des  Sporangiums  sondert  sich  zum 
Zwecke  der  Sporenbildung  in  zahlreiche  ovale,  körnige  Portionen,  die  durch 
Umhüllung  mit  dünnen  Membranen  zu  den  Sporen  werden  und  in  eine 
kömchenfreie,  die  Sporen  trennende  Zwischensubstanz.  Letztere  ist  sehr 
guellungsfähig ; sie  nimmt  nach  der  Reife  des  Sporangiums  viel  Wasser 
auf,  sprengt  dadurch  die  Wand,  deren  organische  Substanz  schon  vorher 
gelpst  wird  und  zerstreut  herausquellend  die  Sporen,  welche  nach  kurzer 
Zeit  wieder  keimen.  Eine 
andere  ungeschlechtliche 
Fortpflanzung  findet  bei  Mu- 
cor  dadurch  statt,  dass'  sich 
die  Aeste  des  Myceliums  in 
zahlreiche  derberwandige, 
tonnenförmig  anschwellende 
Zellen  (Gemmen")  theilen, 
welche  im  Stande  sind,  län- 
gere  Zeit  zu  ruhen,  um  dann  „ 
zu  Mycelien  auszukeimen. 

Derartige  Zellen  zeigen  in 
Flüssigkeiten  oft  hefeartige 
Sprossung  (Mucorhefe).  Die 
Mucorineen  sind  auch  neben 
der  Hefe  die  einzigen  Pilze, 
die  in  zuckerhaltigen  Flüs- 
sigkeiten Alkoholgährung  er- 
regen können,  wenn  sie  in 
diesen  untergetaucht  vege- 
tiren.  Mucor  racemosus  be- 
sitzt diese  Eigenschaften  am 
ausgeprägtesten. 


_Ö80.  Die  Geschlechtsorgane  bilden  sich  in  der  Weise,  dass  zwei  etwas 
eu  lg  anschwellende  Aeste  des  Myceliums  mit  ihren  Scheiteln  sich  berüh- 
ren an  diesen  jeder  durch  Querwand  eine  Zelle  abgliedern  (Fig.  57e  *-v^l 
Auflösung  der  trennenden  Berührungswand  beide  Zellen 


250)  und"  Sporangium  im  optischen  Durchschnitte  (Vergi-  ca 

Sich  250).  d Myeolium  mit  Sporaifgium; 

Zygo.sporo  werdondon  Zollen  **  boroTts''^rl  i Mycoläste,  deren  zur 

nicht  durch  Lösung  er  nitt  eren^r^  “ abgegliedert,  aber  noch 

/■  Roir,  r 7"“?"  ""‘'i:*'  - "»■ 

copulirten  Aeste  (nach  llrefold  _ Vergr  ca.  loÖ)  ^ Basalstücken  der 
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180  Piptoceylialideae.  Cliaetoclailiaeoae.  Mortierelleac.  Chytridiaceac.  Oosporcae. 


ZU  einer  Zelle  verschmelzen  lassen,  welche  unter  bedeutender  Verdickung 
der  Membran  zur  fast  schwarz  gefärbten,  stacheligen  Zygospore  heran- 
wächst (Fig.  57  f).  Diese  keimt  nach  längerer  Ruhezeit,  indem  eine  innere 
Memhranschicht  die  äussere  Schale  sprengt  und  durch  den  Riss  als  ein 
kurzer  Fruchtträger  hervortritt,  welcher  an  seinem  Ende  sofort  ein  Spo- 
rangium  erzeugt,  dessen  Sporen  erst  wieder  die  gewöhnlichen  Mycelien 

liefern. 

S81.  Au  die  Mucoriiieen  scliliessen  sich  zunächst  die  kleineu  Familien  der  Piptoeepha- 
lideeu  irnd  Chaetocladiaceen,  deren  Arten  parasitisch  auf  Mucor  leben,  indem  das  Myce- 
lium  der  erstereu  sehr  feine  fadenförmige  Haustorieu  in  das  Mucormycelium  hiueinsendet,  das 
der  letzteren  direct  mit  dem  Mycelium  seines  AVirthes  an  der  Berührnngsstelle  durch  Auflösung 
eines  AVandstückes  verschmilzt.  Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  findet  durch  Conidien 
statt  die  auf  verästelten  Conidienträgern  an  blasig  augeschrvollenen  Zweigenden  derselben 
einzeln  (Chaetocladium)  oder  reihenweise  (Piptocephalis)  durch  Sprossung  und  Abschnürung 
gebildet  werden  und  wie  die  Sporen  von  Mucor  keimen.  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  der 
Chaetocladiaceen  verläuft  wie  bei  Mucor;  bei  den  Piptocephalideen  entsteht  jedoch  die  Zygo- 
spore als  eine  blasige  Anschwellung  auf  der  Spitze  der  gegen  einander  gekrümmten  Copulations- 
äste  nach  deren  Verschmelzung.  Die  ebenfalls  verwandten  Mortierelleen  zeichnen  sich  da- 
durch aus,  dass  nach  der  Copiilation  aus  dem  Fusse  der  Suspensoren  zahlreiche  sich  ver- 
zweigende Schläuche  hervorsprossen,  die  wie  bei  Mucor  entstehende  Zygospore  umspinnen, 
theilweise  sogar  mit  ihr  verwachsen  und  so  eine  schliesslich  1,5  Mm.  im  Durchmesser  halten  e 
dunkelgelb  gefärbte  Frucht  nach  Art  der  Perithecieii  mancher  Schlauchpilze  (vgl.  Erysiphe  nna 
Burotium)  bilden.  Die  Familie  vereinigt  somit  die  Charaktere  der  Zygosporeen  mit  solchen  der 


CaipospOTeemeiterhi^  sind  auch  die  Chy  tri  di  ac  een , die  sich  in  mancher  Beziehung  den  Sa- 
prolegniaceen  nähern,  mit  den  Zygomyceten  verwandt.  Sie  sind  einzellige  Schmaro 
vorzüglich  in  oder  auf  AVasserpflanzen  (namentlich  Algen)  vegetiren  (Chytiidium,  P , 
Bhizidium  etc.)  und  sich  durch  lebhaft  bewegliche,  mit  nur  einer  AVimper  versehene  S^m- 
zellen  vermehren.  Bei  Polyphagus  kennt  man  die  Bildung  einer 

zeugenden)  Zygospore  durch  Copiilation  der  austreteiiden  Plasmamassen  zweier  ung  g 
Pflänzchen,  bei  Zygochytrium  die  Copiilation  kurzer  Aeste  einer  Pflanze 

trachytrium  Copulation  von  Schwärmsporen.  Die  Gattung  Synchytrinm  ^ 

Die  Schwärmsporen  von  S.  Mercurialis  bohren  sich  durch  die  Membran  der  Oberhaut^ellen  vo 

sich  später  mit  Membran  umhüllen  und  zu  grossen  braunen  Dauersporen  m ’ 

schichtiger  AVand  werden,  wobei  die  inficirten  Epidermiszellen  der 

anschwellen  Nach  Deberwinterung  der  Dauerspore  im  faulenden  Laube  en  s e i _ 

Sä:: ÄÄ = 

cum  lebend,  erzeugt  unmittelbar  in  der  f d!e  ürrwiSerude  Daner- 

des  Sommers  schwärmsporenbildende  Generationen  un  ers  i 

Spore  liefern. 


III.  Classe.  Oosporeae. 

383  nie  zu  den  Oosporocn  ve.eiuiglon  Thallophyten  »1.1.1  enh-edep 
„ud  lliPe  zelle  .em  dau^^ 

fachen  oder  verzweigten  Zellente^hei. 
entwickelten  Formen  aus  einem  Gcwebekorpcr,  ucr 


Oosjioi’cno.  Cooiiobieao.  Volvodueae. 
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und  blattartige  Glieder  differeuzirt  (Fucoideae).  Die  ungeschlechtliche 
Fortpflanzung  findet  durch  unbewegliche  Brutzelleii  oder  auch  durch 
Schwärmzellen  statt;  bei  einzelnen  Abtheilungen  fehlt  sie.  Die  Geschlechts- 
organe sind  Oogonieii  und  Anthei’idien,  die  nur  in  den  seltensten  Fällen  in 
ihrer  Form  mit  vegetativen  Zellen  zusammenfallen  (Sphaeroplea).  Das  Oogo- 
nium  ist  gewöhnlich  eine  durch  besondere  Grösse  und  Form  ausgezeichnete 
Zelle,  deren  Plasma  sich  unter  Contraction  entweder  zu  einem  einzigen  Ei 
umformt,  oder  durch  Theilung  in  mehrere  Eizellen  zerfällt.  Das  Antheri- 
dium  wächst  entweder  zum  Oogonium  hin  und  mit  einem  Fortsatze  in  das- 
selbe hinein,  wenn  es  keine  beweglichen  Samenkörper  erzeugt;  oder  es  ent- 
wickelt (meist  zahlreiche)  Spermatozoideu,  welche  entleert  werden  und  sich 
frei  schwimmend  zu  dem  in  allen  Fällen  unbeweglichen  Ei  bewegen.  Letz- 
teres umhüllt  sich  nach  der  Befruchtung  mit  einer  meist  derben  und  ge- 
schichteten Membran  und  macht  dann  als  Oospore  gewöhnlich  eine  Kuhe- 
periode  diu'ch,  nach  welcher  diese  entweder  unmittelbar  zum  neuen  Thallus 
auskeimt,  oder  aus  ihrem  Inhalte  eine  oder  mehrere  Schwärmzellen  ent- 
wickelt, die  ihrerseits  erst  die  neuen  Pflanzen  erzeugen.  Bei  vielen  Formen 
ist  daher  ein  deutlich  ausgeprägter  Generationswechsel  vorhanden. 


38.i.  Wie  in  den  anderen  Classen,  so  sind  auch  hier  eine  Reihe  sonst  sehr  verschiedener 
Formen  nur  nach  der  Beschaffenheit  der  Geschlechtsorgane  zusammengereiht.  Von  einzelnen 
Familien,  die  sich  in  morphologischer  Beziehung  sonst  am  ersten  hier  einreihen  lassen,  sind 
aber  Geschlechtsorgane  zur  Zeit  nicht  oder  nur  unvollständig  bekannt.  Die  hier  zu  betrach- 
tenden Ordnungen  und  Familien  lassen  sich,  so  weit  man  hei  ihnen  Geschlechtsorgane  kennt, 
etwa  in  folgender  Weise  gruppiren. 

I.  Einzellige,  in  Familien  lebende  Formen;  Coenohieac.  Familie:  Yolvocineae. 

II.  Einzellige  oder  mehrzellige,  keine  Coenohien  bildende  Formen. 

A.  Oogonien  und  Äntheridieu  den  vegetativen  Zellen  gleich:  Spliaevoplceae.  Familie: 
Sphaeropleaceae. 

B.  Geschlechtsorgane  und  vegetative  Zellen  verschieden. 

1.  Einzellige  Formen:  Cocloblastcae. 

a.  Chlorophyllhaltige  Formen;  Vancheriaceae. 

b.  Chlorophyllfreie  Formen. 


«^Ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Schwärmzellen;  meistens  Sapro- 
phyten:  Saprolegnieae. 

ß.  Ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Conidien ; Parasiten:  Perono- 


iiiiiorliall)  des  Oogoiiiuins.  Pflanzou  roin 


sporeae. 

2.  Mehrzellige  Formen. 

a.  Die  Befruchtung  der  Eizelle  erfolgt 
chlorophyllgriin. 

«.  Oogonium  ohne  Hülle;  Ocdogoiiieac.  Familie;  Oedogoniacoae. 
ß.  Oogonium  mit  schraubig  gewundener  Hülle:  Characeae. 

b.  Oie  Eizelle  wird  zum  Zwecke  der  Befruchtung  vom  Oogonium  ausgestossen. 
tflanzen  heller  oder  dunkler  olivenbraun  gefärbt;  Fucoideae. 


9.  Ordnung-.  Coenobieae. 

yolvocineae.  Bei  der  hierher  geliöremlen  Gattung 

12oom  m-t  Gewässern)  liegen  zahlreiche  ^bis 

1200Ü)  mit  zwei  Wimpern  versehene  Zellen  zu  einer  hohlkugeligeu  von 
enier  Gallertblase  zusammengebaltenen  Familie  vereinigt,  die  Lb  rotirend 
m Wasser  bewegt.  Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  findet  durch  8 et- 
was grossere  Zellen  der  Volvoxkugel  statt,  die  sich  durch  wiederholte  Zwo - 
theilung  zu  eben  so  vielen  jungen  Tochterkngeln  gestalten,  welcrdie  gu 
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Volvociiieae.  Sphaeropleaceae.  Coeloblasteae.  Vaucheriaceae. 


Grunde  gehende  Mutterfamilie  verlassen.  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung 
wird  durch  Oogonien  und  Antheridien  vermittelt,  die  sich  gleichzeitig  zahl- 
reich in  derselben  Familie  (V.  glohator)  oder  in  getrennten  Familien  (V.  mi- 
nor)  aus  sterilen  Zellen  entwickeln.  Jedes  Oogonium  enthält  ein  kugeliges 
Ei,  jedes  Antheridium  bis  zu  128  gelbliche,  schlank-keulenförmige  Sperma- 
tozoiden,.  deren  langes,  farbloses,  schnahelartiges  Vorderende  an  seiner  Basis 
zwei  Wimpern  besitzt  und  die  im  Antheridium  parallel  neben  einander  zu 
einer  Scheibe  geordnet  liegen.  Die  Befruchtung  der  Eier  erfolgt  inner- 
halb der  Volvoxkugeln  und  die  befruchtete  Eizelle  umgiebt  sich  mit  einer 
derben,  höckerigen  Membran.  Die  weitere  Entwickelung  der  Oospore  ist 
nicht  genauer  bekannt;  wahrscheinlich  entstehen  aus  ihrem  Plasma  Schwärm- 
sporen.  — Eine  andere  Gattung  ist  Eudorina,  deren  Familien  nur  16  oder 
32  Zellen  enthalten. 


Fig.  58. 


10.  Ordnung.  Sphaeropleeae. 

386.  (Farn.  18.)  Sphaeropleaceae.  Der  Thallus 
ist  ein  aus  langen  cylindrischen  Zellen  gebildeter  unver- 
zweigter Faden.  Bei  der  geschlechtlichen  I ortpflanzung 
entwickeln  sich  in  einer  Anzahl  der  vegetativen  Zellen 
durch  simultane  Theilung  des  vorher  röthlichgelb  ge- 
wordenen Plasmas  zahlreiche,  mit  zwei  Wimpern  ver- 
sehene Spermatozoiden,  in  anderen  Zellen  eine  Anzahl 
kugeliger,  grüner,  durch  eine  farblose  Stelle  (Empfäng- 
nissfleck)  ausgezeichnete  Eier.  Antheridien  wie  Oogonien 
erhalten  dann  durch  Lösung  kleiner  Wanclstellen  scharf 
umschriebene,  kreisförmige  Löcher,  durch  welche  die 
Spermatozoiden  aus-  und  zu  den  Oogonien  eintieten 
(Fig.  58,  obere  Zelle).  Die  mit  einer  dicken,  warzigen 
Haut  versehenen,  ihren  Inhalt  roth  färbenden  Eisporen 
erzeugen  durch  Theilung  des  Plasmas  bis  zu  8 mit  z^^ei 
Cilien  versehene  Schwärmzellen,  von  denen  später  jede 
zum  neuen,  anfänglich  schlank  spindelfömigeu  Faden 
auswächst.  Sphaeroplea  annulina  findet  sich  auf  über- 
schwemmt gewesenen  Aeckern. 


11.  Ordnung.  Coeloblasteae. 

Der  Tliallus  ist  ein  eineeiliger,  vicltacli  verzweigter  Schlauch.,  der  erst 
zum  Zwecke  der  Fortpflanzung  die  Geschlechtszellen  oder  ungeschlecht- 
liehen  Zellen  durch  Querwände  abgliedert. 


1 Chlorophyllführende  Formen  (AlgenV 
.187.  (Farn.  19.)  Vaucheriaceae.  Die  Arten  der  einzigen  Gattung 

lurzlranUrchlö™  "" 

K„r  S 8“cr„uU»:£riu'T')“.cfcu  c "rÄI^rTvChOo"  S'“S“ 


Vaucheriaceae.  Siphoneae. 
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Fig.  59 


sind.  Sie  pflanzen  sich  ungeschlechtlich  dadurch  fort,  dass  entweder  ein 
anschwellendes  Zweigende  sich  durch  eine  Querwand  abgliedert,  vom  Thal- 
lus loslöst  und  unmittelbar  zum  neuen  Thallus  auswächst  (V.  tuherosa); 
oder  dass  sich  der  Plasmainhalt  eines  anschwellenden  und  durch  Querwand 
abgliedernden  Astendes  zu  einer  Brutzelle  zusammenzieht,  die  entweder 
sich  sofort  mit  Membran  umhüllt  und  durch  Zerstörung  der  Mutterzelle  frei 
wird,  um  dann  zu  keimen  (V.  geminata)  — oder  die  von  der  Mutterzelle 
ausgestossen  wird  (V.  hamata),  oder  welche  dieselbe  als  Schwärmzelle  ver- 
lässt, die  auf  der  ganzen  Aussenseite  mit  einem  dichten  Pelze  kurzer  Wim- 
pern bedeckt  ist  (V.  sessilis).  Ein  solcher  Schwärmer  kommt  oft  erst  nach 
mehreren  Stunden  zur  Ruhe  und  umhüllt  sich  dann  mit  Membran,  zum 
jungen  Thallus  auf  einer  oder  mehreren  Seiten  auswachsend. 

. 388.  Die  Oogonien  und  Antheridien  entwickeln  sich  meistens  unmittel- 

bar neben  einander  an  demselben  Zweigstücke  des  Thallus.  Beide  ent- 
stehen als  papillöse  Ausstülpungen  der  Membran.  Bei  V.  sessilis  ist  das 
schief  eiförmige  Oogonium  sitzend  und  diirch  eine  Scheidewand  vom  Thallus 
abgegrenzt  (Fig.  59  A,  o).  Sein  Plasma- 
inhalt formt  sich  zu  einer  mit  dicken 
Oeltropfen  versehenen  Eizelle,  deren  der 
sich  öffnenden  Spitze  des  Oogoniums  zu- 
gekehrtes Ende  (Empfängnissfieck)  farb- 
los ist.  Das  Antheridium  bildet  die 
Endzeile  eines  hornartig  gekrümmten 
Astes.  Sein  farbloses  Plasma  zerfällt  in 
•eine  grosse  Anzahl  sehr  kleiner,  mit 
zwei  Wimjjern  versehener  Spermatozoi- 
den,  welche  durch  eine  an  der  Spitze 
des  Antheridiums  sich  bildende  Oeffnung 
austreten  und  gewöhnlich  sofort  zur  Ei- 
zelle gelangen  (Fig.  59  A,  a).  Bei  an- 
deren Arten  deT  Gattung  stehen  ein  oder  zwei  Oogonien  mit  einem  gipfel- 
standigen  Antheridium  am  Ende  eines  Geschlechtsastes  beisammen  (V.  ha- 
mata); bei  V.  sericea  sind  die  Antheridien  keulenförmige  Säcke,  bei  V.  sj'- 
nandra  erscheinen  sie  zu  mehreren  auf  eiförmigen  Zweigen,  bei  V.  pilobo- 
loides  offnen  sie  sich  seitwärts  durch  papilleuartige  Ausstülpungen. 

1 befruchtete  Eizelle  umhüllt  sich  mit  dicker  Membran  und  ihr  In- 

halt färbt  sich  roth  oder  braun.  Die  Keimung  (Fig.  59  B)  findet  direct  und 
erst  nach  längerer  Ruheperiode  statt. 

Abther„.lVs“  der  lormenroichon  frttheren 

Caull'  Z f Fortpflanzung  unbekannt  iet.  Bei  de« 

aehenen  f ^elle  einen,  krieolienden , mit  Wurzeln  und  Blättern  ver- 

zu  Wand'nn«'’'*  ’ feinere  und  stärkere,  durch  die  Höhlung  von  Wand 

Gattung  Ana^T’’“  ® “"l  ®^"“"'>®>^  netzig  verbundene  ZollstoflTildon  ausgezeichnet.  Die 

hr.neLt  ; ®"‘®'®  einen,  Bichtonbäumchon 

orinen  wacliaen  in  w/irmoren  Meoron.  ’ 

'•.».■l.on.  .»Ui,  u,U  0„B.,„i,„„  ,„,d 

Pringshoin,.  ^ “ Ke.mon.le  Oosporo,  Vorgr.  c-a.  loo.  _ Nad. 
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Siiprolegniacoao. 


2.  Chloropliy  11fr eie  Formen  (Pilze). 


390.  (Fam.  20.)  Saprolegniaceae.  Saprophytische  oder  parasitische 
Pilze,  meistens  im  Wasser  auf  todten  Thieren  und  Pflanzen  lebend,  in 
welche  ihr  vielfach  verzweigter,  schlauchförmiger  Thallus  wurzelartige  Aeste 
zum  Zwecke  der  Nährstoffaufnahme  sendet.  Die  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung geschieht  durch  Brutzellen,  welche  in  keulig  anschwellenden, 
durch  Querwand  abgegliederten  Zweigenden  oder  in  reihenweise  unter  ein- 
ander angelegten  Mutterzelleu  durch  simultane  Theilung  des  Plasmas  (§  G8) 
in  grosser  Anzahl  gebildet  werden.  Diese  verlassen  ihre  Mutterzelle  ent- 
weder sofort  als  mit  zwei  Wimpern  versehene  Schwärmzellen;  oder  sie  sam- 
meln sich  zu  einem  Häufchen  vor  der  in  der  Mutterzelle  entstehenden  Oeff- 
nung,  umgeben  sich  mit  einer  Membran  und  entwickeln  sich  innerhalb  die- 
ser zum  Schwärmer.  Aus  ihnen  wird  nach  Aufhören  der  Bewegung  und 
nachdem  sie  sich  mit  einer  Membran  umhüllt  haben,  durch  einfaches  Aus- 
wachsen zu  einem  Schlauche  ein  neuer  Thallus. 
Oft  bleiben  auch  die  Brutzellen  in  der  Mutter- 
zelle liegen,  umgeben  sich  mit  Zellhaut  und  ent- 
leeren ihre  später  gebildeten  Schwärmer  durch 
zahlreiche  Oeffnungeu  der  Mutterzellwand. 

391.  Bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
schwellen  kurze  Aeste  zu  kugeligen  Oogonien 
an  (Fig.  60),  die  sich  nach  Aufnahme  einer  be- 
deutenden Plasmamasse  von  ihrem  Tragaste 
durch  Querwand  abgliedern.  Unterhalb,  oft  auch 
oberhalb  dieser  entstehen  dann  an  der  Spitze 
kürzerer,  schlankerer  Nebenäste  die  Antheri- 
dien,  gewöhnlich  zu  mehreren  neben  einem  Oo- 
gonium  (Fig.  60  a).  Schon  ehe  diese  hervor- 
sprossen, entstehen  an  einzelnen  Stellen  von  der 
inneren  Oogoniummembran  aus  kurze,  papillen- 
artige Auswüchse,  welche  entweder  die  Aussen- 
haut  des  Oogoniums  nicht  durchbrechen  und 
dann  als  helle  F'lecke  erscheinen,  oder  auch  als  kürzere  oder  längeie  Pa- 
pillen über  die  Oogoniumfläche  hervortreten  (Fig.  60  c).  Das  Antheiidium 
legt  sich  einer  solchen  „Copulationswarze“  fest  an  und  treibt  nun  selber 
aus  einer  inneren  Lamelle  seiner  Zellhaut  einen  schlauchartigen  Fortsatz 
(Befruchtungsschlauch),  welcher  die  Copulationswarze  durchbricht  und  in  s 
Innere  des  Oogoniums  hineinwächst  (Fig.  60  «).  Bei  manchen  Formen  ent- 
stehen schon  vor  dem  Hinzutreten  der  Antheridien  durch  Auflösung  der 
durch  die  Aussenhaut  wachsenden  Copulationswarzen  Oeffnungen  in  der 
Oogoniumhaut,  durch  welche  später  die  Antheridiumschläuche  zu  den  Ei- 
zellen treten.  Letztere  werden  entweder  einzeln  (Pythmm)  oder  zu  me  - 


Fig.  60. 


Fig.  SO.  (Jesclilochtsast  von  Adilya  niceinosa  (Vorgi 
a Antliciidicn,  o Oogonium  mit  vier  befruditetcn  Eizellen, 
Jnnenliiuit  des  Oogoniums,  vi  iMycclstüek. 


•.  :i20)  nach  l’ringslieim. 
(!  Coimlationslbrtsätze  der 


Saprologniaceao.  Poronosporeao. 
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reren  (.Saprolegnia,  Achlya)  gebildet  (Fig.  60).  Die  Befruchtuug  findet  so 
statt,  dass  von  dem  körnigen  Inhalte  des  Antheridiums  durch  den  sich  öff- 
nenden Befriichtungsschlauch  ruckweise  äusserst  kleine  Körperchen  ausge- 
stossen  werden,  die  wohl  den  Spermatozoiden  der  Vaucherien  entsprechen. 
Die  aus  den  befruchteten  Eizellen  entstehenden  Oosporen  keimen  nach 
monatelauger  Ruhe,  entweder  so,  dass  sofort  eine  kleine  Pflanze  entsteht, 
oder  in  einem  kurzen  Schlauche  Schwärmzellen  gebildet  werden,  oder  dass 
der  von  der  inneren  Sporenmembrauschicht  umgebene  ganze  Inhalt  aus- 
schlüpft, um  ausserhalb  der  Oospore  zu  keimen.  Parthenogenesis  ist  bei 
Formen  dieser  Familie  beobachtet  worden  (§  342).  Vergl.  die  folgende 
Familie. 

392.  (Farn.  21.)  Peronösporeae.  Schimmelartige  Pilze,  deren  ver- 
zweigtes, einzelliges  Mycelium  parasitisch  in  den  Intercellulargängen  der 
Y/irthpflanzen  wuchert 


Fig.  61. 


und  diesen  mit  Hülfe  von 
die  Zellwände  durchboh- 
renden Haustorieu  die 
nöthigen  Nährstoffe  ent- 
zieht. Bei  Cystopus  sind 
diese  Haustorien  sehr 
kurze,  im  Inneren  der 
Zelle  blasig  angeschwol- 
lene Aestchen  des  Myce- 
liums  (Fig.  61  i),  bei  Pe- 
ronospora  gewöhnlich 
Büschel  von  Mycelästen. 

Die  ungeschlechtliche 
Fortpflanzung  geschieht 
durch  Conidien.  Diese 
werden  bei  Peronospora 
auf  baumartig  verzweig- 
ten Conidienträgern, 
welche  durch  die  Spalt- 
öffnungen an  die  Ober- 
fläche der  Pflanze  treten 
und  hier  schimmelartige  Anflüge  verursachen,  einzeln  an  der  Spitze  kurzer 
Aestchen  abgeschnürt,  indem  die  Astspitze  blasig  anschwillt  und  die  wach- 
sende Anschwellung  durch  eine  Querwand  als  Zelle  abgegreuzt  und  später 
abgewogen  wi,d  (I-ig.  61  Bei  C,st„pue  bilde.,  C„„il., T,«“ 

.i.™Sj:„‘,  »>■.»  e,,,. 

nach  Dg  Ihirv  /*  i ■ i • t ^ ^*ytophthora  iiifestaiis  {Vorffr  4-00^ 

.eltn  boSn,  von  sfhwännl 

(j  eino  solche  in  einem  Stiickcheii  0110^' 1 ° / koimemle  Scliwiirmzollo, 

Alsinoanm.,  Geschlechtsorgane  (VerL  gVc'p  naIh”Do*^*if zT 

z-  Stück  des  Myceliums  ,n  t TT-«;  ~ h * Oystopus  candi- 

ca.  20()>,  /;  Conidien  (Vergr,  2h0)  ""  Oaiisolla  (Vorgr. 
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der  Epidermis  der  Nährpflanze  an  dem  Ende  keuliger,  in  dichten  Käsen  hei 
einander  stehender  Myceläste  und  zwar  in  ganzen  Reihen,  indem  unter  jeder 
Conidie  der  ahschnürende  Ast  weiter  wächst  und  eine  zweite,  dritte  u.  f. 
Conidie  erzeugt  (Fig.  61  Ic).  Die  Massen  der  Conidien  heben  die  Epidermis 
bald  als  Blase  empor  (Blasenrost)  und  zersprengen  dieselbe  später.  Die 
Conidien  keimen  meistens  direct  mit  einem  Schlauche  aus  (Fig.  61b),  in 
anderen  Fällen  erzeugen  sie  aus  ihrem  Inhalte  eine  Anzahl  von  mit  zwei 
Cilien  versehenen  Schwärmzellen,  welche  dadurch  entleert  werden,  dass  sich 
die  Conidie  mit  einem  deckelförmig  ahgeworfenen  Memhranstücke  an  der 
Spitze  öffnet  (Fig.  61  c— e);  diese  Schwärmzellen  gestalten  sich  später  zu 
einer  kugeligen,  mit  zarter  Membran  versehenen,  den  Keimschlauch  trei- 
benden Zelle  (Fig.  dl/").  Oder  es  tritt  auch  das  ganze  Conidienplasma  aus, 
umhüllt  sich  dann  mit  Membran  und  keimt.  Bei  Cystopus  wächst  in  allen 
Fällen  der  Keimschlauch  durch  die  Spaltöffnungen  ins  Innere  der  befallenen 
Pflanze,  während  sich  bei  den  Peronosporen  der  Keimschlauch  direct  durch 
die  Epidermiszell wände  und  die  tiefer  gelegenen  Zellen  bohrt,  bis  er  in 
Intercellularräume  der  Wirthpflanze  gelangt  (Fig.  CAg). 


393.  Die  Geschlechtsorgane  entwickeln  sich  nur  im  Inneren  der  Wirth- 
pflanze, Oogonieu  und  Antheridien  unmittelbar  neben  einander  und  ähnlich, 
wie  bei  den  Saprolegnieen  (Fig.  61  b).  Im  Oogonium  sondert^  sich  das 
Plasma  in  eine  centrale,  sehr  körnerreiche  Partie,  die  zum  Ei  wild  und  in 
eine  dieses  umgebende  körnchenarme,  hellere  (das  Epiplasma),  Das  Anthe- 
ridium  durchbohrt  die  Oogoniumwand  mittelst  eines  schnabelartigeu  Fort- 
satzes (Befruchtungsschlauch),  der  bis  an  die  Eizelle  vordringt;  ob  er  sich 
hier  öffnet,  ist  ungewiss.  Die  mit  derber,  glatter,  warziger  oder  stacheliger 
Membran  versehenen  meist  dunkelbraunen  Oosporen  überwintern  und  bilden 
im  nächsten  Frühjahre  entweder  aus  ihrem  Plasma  zahlreiche  Schwärm- 
zellen, die  in  einer  zarten  Innenlamelle  (Endosporium)  der  Oosporenmem- 
bran wie  in  einer  Blase  eingeschlossen  zu  einem  Riss  der  derben,  cuticula- 
risirten  Aussenhaut  (Exosporium)  austreten  (Cystopus) ; oder  das  Endosporium 
wächst  zu  einem  das  Exospor  sprengenden  Keimschlauche  aus  (Peronospora), 
Ihre  Keimproducte  verhalten  sich  in  Bezug  auf  das  Eindringen  in  die  Nahi- 
pflanze  wie  die  betreffenden  Conidien. 

394  Mauclie  Arten  der  Peronosporeen  gehören  zu  den  schädlichsten  Parasiten.  Die  Zell- 
wände des  hefallenen  Gewebes  fangen  von  den  Stellen,  wo  sie  mit  dem  Mycelnmi  in  dau  rnd 
Berührung  kommen  oder  von  ihm  durchbohrt  werden,  an  sich  zu  bräunen  und  abzusteiben 

Zellinhalt  verschwindet  ganz,  oder  Beste  bräunen  ,aer 

ganze  vom  Mycelium  durchzogene  Pllanzentheil  bräunt  sich,  stirbt  ab  und  roitrockiiet 

verfaint.^Ma.^kenut  eruciferen.  auf  Lepidium  sativum.  Brassica  ole- 

racea  iiLl  Cochlearia  armoracia  manchmal  schädlich;  C.  Portulacae  auf  Portiilaca  sativa  un  . 

K..:,  «na, 

parasitica  auf  Cruciforen,  etc. 
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riiytoplitliora;  unlerac Ueidet  sich  vou  Peronospora  dadurch,  dass  mehrere  Conidien 
nach  einander  an  demselben  Aste  gebildet  iverden.  Ist  die  erste  Conidie  reif,  so  wird  diese 
Ton  einer  unter  ihr  entstehenden  Anschwellung  des  Astes  zur  Seite  gedrängt  und  über  ihr 
■eine  zweite,  über  dieser  in  gleicher  Weise  eine  dritte  Conidie  gebildet  u.  s.  w.  Aus  den  Coni- 
dieu  entwickeln  sich  meistens  Schwärmzellen.  P.  infestans  ist  der  die  Kartoffellcraiikheit  ver- 
ursachende gefürchtete  Pilz„  dessen  Geschlechtsorgane  bis  jetzt  unbekannt  sind;  sein  Myce- 
hum  überwintert  in  den  Kartofifelkuollen,  in  die  es  durch  in  die  Erde  gelangende  und  auf  der 
jungen  Knolle  keimende  Schwärmzellen  geräth  und  von  denen  aus  es  wieder  in  die  austreiben- 
den  Stengel  wäclist. 


Fig.  62. 


12.  Ordmiug.  Oedogonieae. 

^ 395.  (Farn.  22.)  Oedogouiaceae.  Süsswasserbewolmer,  deren  cylin- 
dnsche  Zellen  einfache  (Oedogoniuin)  oder  verzweigte  (Bulbochaete)  Fäden 
bdden,  deren  Endzeilen  oft  in  ein  langes  farbloses  Haar  auslanfen.  Die 
•eigenthümliche  Zelltheilung  wurde 
bereits  früher  erwähnt  (§  67, 

Fig.  14).  Die  ungeschlechtliche 
Fortpflanzung  geschieht  durch 
Schwärmzellen,  welche  sich  ein- 
zeln aus  dem  gesammten  Plasma 
in  einer  vegetativen  Zelle  bilden, 
diese  durch  einen  Querriss  am 
oberen  Ende,  das  wie  ein  Deckel 
zurückschlägt,  verlassen  und  an 
ihi'em  farblosen  Vordei’ende  einen 
Kranz  beweglicher  Wimpern  be- 
sitzen .(§  58,  Fig.  12  a,  h).  Die 
Keimung  der  Schwärmspore  er- 
folgt so,  dass  sich  dieselbe  mit 
dem  farblosen  Vorderende  fest- 
setzt, die  Wimpern  einzieht,  mit 
Membran  umgiel^t  und  das  fest- 
sitzende Ende  zu  einer  gelappten 
Haftscheibe  gestaltet  (Fig.  12  c), 

S.rltu.wtbsr  »»ä  ‘■■«ileudeu 

«eteholtf  Fall«  durch 

lederholte  Quertheilung  vegetativer  Zellen.  Jedes  Antheridium  theilt  sich 

inentde  T“  "TJ  v™ 

blasser  grünes  Sne"  ®^™^ellen  gleich  gestaltetes  aber  kleineres  und 

Weise  wie  cLe  ScW  1 Mutterzelle  in  derselben 

bildeten  Snp  ^^^mzelle  verlasst.  Die  zwei  in  einem  Antheridium  ge- 
beten Spermatozoiden  sind  dabei  anfänglich  von  einer  hyalinen  BlL 

SpernmLoidcn  fVerKr"”3Tor"— hnstrotonden 
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umgeben  (Fig.  62  a,  '*).  — Das  Oogonium  entsteht  jedesmal  aus  der  oberen 
Tochterzelle  einer  eben  getheilten  vegetativen  Zelle.  Diese  schwillt  ei- 
förmig bis  kugelig  an  und  formt  ihren  ganzen  Inhalt  zu  einem  fast  kuge- 
ligen Ei,  dessen  der  späteren  Oogoniumöffnung  zugekehrte  Seite  farbloses 
Pksma  (Empfängnissfleck)  enthält.  Das  Oogonium  öffnet  sich  entweder  an 
irgend  einer  Stelle  durch  ein  scharf  umschriebenes,  kreisförmiges  Loch,  das 
gewöhnlich  auf  dem  Scheitel  einer  vorher  gebildeten  kurzen  Papille  ent- 
steht; oder  die  Membran  klappt  am  oberen  Ende  desselben  wie  bei  Ent- 
lassung der  Schwärmzellen  zurück  und  ein  in  den  Spalt  tretender  farbloser 
Schleim  formt  sich,  später  erhärtend,  zu  einer  Art  Canal  (Fig.  62  &,  c).  Das 
in  das  Oogonium  eintretende  Spermatozoid  dringt  in  den  Empfängnissfleck 
der  Eizelle  ein  .(Fig.  62  c),  die  sich  darauf  sofort  mit  einer  Membran  um- 

^^^^397.  Bei  den  meisten  Arten  von  Oedogonium  und  allen  Bulbochaete- 
Arten  werden  in  Zellen,  welche  den  Antheridien  ähnlich  sind,  aber  sich  nicht 
noch  einmal  theilen,  sogenannte  An drosporen  entwickelt,  die  in  der  Form 
den  Spermatozoiden  und  Schwärmzellen  gleichen,  in  Grosse  und  Chlorophyll- 
gehalt zwischen  beiden  die  Mitte  halten.  Diese  Androsporen_  keimen  nach 
Art  der  Schwärmzellen  auf  oder  neben  dem  Oogonium  zu  einem  „Zwerg- 
mäincheD“,  einer  winzigen  männlichen  Manze.  die  nur  aus  einer  kleinen 
vegetativen  Zelle  und  einem  endständigen  Antheridium  besteht  (Fig.  62  ö,  c), 
dessen  Spermatozoiden  gewöhnlich  sofort  in  das  f 

grossen  gelb  gefärbten  Spermatozoiden  des  Oedogonium  diplandium  zeichn 

ScT  durfh  amöbenartige  Bewegungen  aus.  - 

Membran  und  färbt  ihren  Inhalt  roth  oder  braun  (Fig.  ^ 

wintert  in  der  Oogoniummembran  der  sonst  zu  Grunde  gehenden  Pflanze, 

und  entlässt  im  Frühlinge  ihren  im  blasenförmig 

eincreschlossenen  Inhalt.  Dieser  theilt  sich  in  vier  grosse  Schwärmzellen 
(Fig  62  e f)  welche  nach  einiger  Zeit  jede  zu  einer  Pflanze  auswachsen^ 

^ ®‘398  I’n  dl;  Oedogoniaceen  sclüiesBt  siclk  haWtuell  die  Familie  dev  Confevvaceen  wie 

jene  aus  einfachen  oder  verzweigten  ^enenrmhen^he^^^^^^^^^^^ 

l;rd"Mikfolo”por?nT,  dietufLlle  durch  Oeffn^ngen  austreten  Lde^'^^Wn 

:"r  “ 

sollen  copuliren.  (Conferva,  Microspora,  Cladophoi^.)  verzweigten  Zellreihen  mit 

Chaetophora).  . „der  doppelten  Zellenlage  hestehende 

Bei  den  Ulvaceen  ist  der  aus  einer  ^ 3 Die  mit  4 Wimpern  ver- 

Thallus  blatt-  oder  sackförmig.  , nur  2 Wimpern  führenden 

sehenen  Makrozoosporen  keimen  unmi  e ai  un  ,jej.en  Beohachtiingen  nicht  existirt. 

Mikrozoosporen  wird  Copulation  in  Form  zarter,  gekrüuselter 

>i;;rn":ufTu:^^^^  “^ntel  intestinalis  in  Uestalt  darmfOrmiger  .Schlauche 

in  süssem  und  salzigem  Wasser. 

13.  Ordnung.  Chavaccive. 

dbi).  Die  Chai-acecu  sind  uutergotauchte. 

(llbizoidcn)  im  .Schlamme  worzclndo  \1  asserpHanzc  . 
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stammartiger  Thallus  wächst  mit  einer  nahezu  halbkugeligen,  sich  durch 
horizontale  AYände  theilenden  Scheitelzelle  und  ist  in  lange  Internodien  und 
kurze  Knoten  gegliedert.  Letztere  werden  durch  Verticalwände  in  eine 
Zellenscheibe  getheilt,  deren  peripherische  Zellen  zu  mit  begrenztem  Spitzen- 
wachsthum behafteten  .sogenannten  Blättern  auswachsen,  welche  die  Gliede- 
rung des  sogenannten  Stammes  wiederholen  und  Seitenblättchen  erzeugen 
können.  In  der  Achsel  der  ersten  Blätter  eines  Quirles  entstehen  Seiten- 
zweige des  Thallus,  die  sich  Avie  der  Stamm  verhalten.  Die  Internodien 


bestehen  entweder  aus  einer  einzigen,  sehr  langen,  cylindrischen  Zelle  (Ni- 
tella),  oder  sie  sind  von  einer  Kinde  aus  einer  einzelnen  Lage  von  Zellen 
umgeben  (Arten  von  Chara).  Diese  Rinde  entsteht  dadurch,  dass  von  dem 
Basilarknoten  jedes  jugendlichen  Blattes  nach  oben  und  unten  eine  Zelle 
{Rindenlappen)  dicht  am  Internodium  entlang  wächst.  Die  Rindenlappen 
stossen  in  der  Mitte  des  Internodiums  zusammen  und  sind  wieder  in  com- 


plicirter  Weise  gegliedert.  Aus  den  Basilarknoten  entspringen  noch  ein- 
zellige sogenannte  Nebenblättchen.  Aus'  den  unteren  Knoten  der  Haupt- 
sprosse wachsen  auch  die  Rhizoiden  hervor. 

400.  Eine  vegetative  Vermehrung  findet  bei  Chara  fragilis  durch  „nackt- 
füssige  Zweige“,  die  mit  Ausnahme  der  fehlenden  oder  mangelhaften  Be- 
endung des  untersten  Internodiums  den  normalen  Zweigen  gleichen,  und 
durch  ebenfalls  an  den  Knoten  entspringende  „Zweigvorkeime“  statt,  die  den 
aus  der  Spore  hervorgehenden  Yorkeimeji  entsprechend  gebaut  sind  (§  403). 

Antheridien  und  die  Wer  als  Eiknospen  (Sporenknospen)  bezeichneten 
weiblichen  Organe  entstehen  an  den  als  Blätter  betrachteten  Aesten-  die 
Antheridien  sind  das  metamorphosirte  Endglied,  die  Eiknospen  entspringen 
aus  dem  Basilarknoten  eines  Blattes  (Chara)  oder  dem  letzten  Knoten  des 
Hauptstrahles  Bei  der  monöcischen  Chara  fragilis  sitzt  daher  die  Eiknospe 

(Fig.  63  I,  sp)  Uber  dem  Aiitheridium  (Fig.  63  I,  a),  bei  anderen  Charen 
neben  demselben. 


I^as  Angieridium  ist  eine  kurz  gestielte,  hohle  Kugel,  deren  Wand 
aus  acht  flachen  Zellen  (Schildzellen)  mit  eingefalteten  Seitenwändeii  besteht 

LeV  Hnt’^'i  -gleich -vierseitige  die 

. a e ei  Kugel.  Auf  der  Mitte  der  Innenseite  jeder  Schildzelle 

sitzt  eine  stumpf  kegelförmige  Zelle  (Manubrium  — Fig.  63  II  m)  auf 

zXn  '"f  (Kopf-)  Zelle  und  auf  dieser  wieder  Köpfchen- 

zellen,  auf  denen  zuletzt  gewöhnlich  je  vier  lange,  gewundene,  durch  (hier- 
in tal  Hellen  gegliederte  Schläuche  entspringen 

U lg.  63  III,  IV),  das  am  »ordeiei.  si.itscren  Ende  zwei  lange  narto  Wim 

ke™iSLe  fSL  rf“™-'"’"  '■»S«  ■■»cl  dliie  »tumpf. 

»utsend  r,  <»fl«  »Iiiige“)  Zelle  W»  in  die  Mitte,  Ulen  die  Kopftellen 
enlhalleä  ani  Zek  1“  ReU“  ' n“ 

Zeit  Piiu  oll  rothen,  körnigen  Farbstoff.  Um  diese 

Da  inm,e  i"  »oi'ie  Zellen  anseinander 

6rei  R“h  ::jeV  .trTedd^  ‘|‘t“  -cb 

- ■■■ — •- 
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die  äussere  wird  zur  Schildzelle,  die  mittlere  zum  Mauubrium,  die  innere 
zur  Kopfzelle  (Fig.  63  VII).  In  Folge  stärkeren  Flächenwachstliums  der 
Schildzellen  weichen  Manuhrien  und  Kopfzellen  auseinander  und  nun  ent- 
stehen die  Köpfchen-  und  Schlauchzellen  durch  Sprossung  an  den  Kopf- 
zellen, während  die  über  der  Stielzelle  gelegene  flaschenförmige  Zelle  nach 
innen  emporwächst. 

402.  Die  junge  Eiknospe  besteht  aus  drei  hinter  einander  gelegenen 
Zellen:  Stiel-,  Knoten-  und  Centralzelle.  Aus  der  Knotenzelle  sprossen  fünf 

Fig.  63. 


(Vergr.  ca.  100).  — ni.  ^ ^ Eiknospen  (Vorgr.  140)  nach 

vni.  Oberer  Theil  <lor  j pg  s die  Spelte  zwisclieii  denRmdeii- 

von  Cher,  feelide  (Vergr.  ee.  70)  Bi„d.,„el,l»»cbe,  e E.  - X.  Ker- 

ÄgeVe,."  rr  were..b-.,.,  i-  -- 

nacli  der  Keihenfolgo  ihrer  Entstellung. 
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derselben  zusammeuschliessen.  Durch  eine  in  halber  Höhe  entstehende  Quer- 
wand werden  sie  in  ein  oberes  und  unteres  Stockwerk  getheilt  (Fig.  63  V); 
ersteres  wird^  von  den  lebhaft  weiter  wachsenden  und  sich  spiralig”  winden- 
den unteren  Zelten  (Kindenschläuchen)  emporgetragen  (Fig.  63  VI)  und  steht 
bald  als  Krönchen  auf  der  Spitze  der  Eiknospe  (Fig.  63  I,  k).  In  der  Basis 
der  Centralzelle  werden  während  dessen  noch  1—3  kleine  Zellen  (Wendungs- 
zellen) abgegliedert;  der  grösste  Theil  enthält  das  Ei.  Unter  dem  Krönchen 
entsteht  dadurch,  dass  sich  hier  die  Eindenschläuche  stärker  nach  innen 
Yorwolbeu,  ein  mit  wasserheller  Substanz  gefüllter  Intercellularraum,  der 
oben  und  unten  trichterförmig,  in  der  Mitte  canalartig  verengt  ist  Kurz 
vor  der  Befruchtimgsreife  strecken  sich  die  oberen  Enden  der  fünf  Kinden- 
schlauche  noch  einmal  und  zerreissen  dabei  ringförmig  ihre  äussere  cuticu- 
lansirte  Schicht  (Fig.  63  VIII,  IX).  Dadurch  wird  der  erwähnte  Inter- 
cellularraum erweitert  und  gleichzeitig  bildet  sich  zwischen  je  zwei  benach- 
barten Kindenschläuchen  in  der  Höhe  der  oberen  Höhlung  des  Intercellular- 
raumes ein  Längsspalt  (Fig.  63  VHI,  IX,  s);  die  über  dem  Ei  befindliche 
Membranpartie  der  Centralzelle  erweicht  und  füllt  sammt  wässeriger 
F ussigkeit  Intercellularraum  und  Spalten  der  Eiknospe,  so  dass  hinL- 
kommende  Spermatozoiden  leicht  festgehalten  werden  (Fig.  63  IX),  und  zum 

flecrzMgr  helleren  Empfängniss- 

403.  Hach  der  Befruchtung  verholzen  die  Seiten-,  sowie  namentlich  die 

Anssenwände  derselben  erst 
galleitart  g quellen  und  dann  sich  lösen.  Die  überwinterte  keimfähige  mit 
e ner  farblosen  Callulosemembran  versehene  Eispore  ist  daher  t-oHil 
derben,  meist  braun  gefärbten,  oft  mit  Kalk  iukrnslirten  Schale  umgeben 

Snlraile”  Biudenschläuche  in  Form  von 

sth  n der  InTtT  »«Sinnender  Keimung  sammelt 

ch  in  der  Spitze  der  Eispore  eine  hellere  Plasmamasse  und  -renzt  sich 

iirch  ScheidewancQvon  dem  übrigen  dunkelen,  mit  grossen  Fetttropfen  und 

ln  w.  r ' ■"  “ngsaxe  der  Eispore  liegende  Wand 

in  awe.  neben  einander  liegende  Zellen,  deren  eine  sum  Vorketa  Iren 

j ,,  «n«*«'*  Wurzelhaar  schlauchförmig  auswächst.  Der  bald  Chlore 

phjll  enlwiekelnde  Verkeimschlauch  streckt  sich  und  glledlf  e.I  obel 
Zelle  ab,  die  sich  noch  mehrere  Male  zur  ‘-t  fitroir  vr  t • • 

(FiV  63  XI  flio  u ß zui  3— 6zelligen  Vorkeiinspitzo  theilt 

peripherischen^ZellL  bX‘‘  F^^  nnt^d^^'p";  7. 

Entstehung)  und  zwiscLn  !hnn  i’’  ^ der 

seiner  Scheitelzelle  (fL  XI  T T’ 

»Pitre  iinverändc  blei  t au.'  d w'  “If''”'".’ 

dic  unter  und  über  dem  WllI  «htspringen  und 

«emWnrzelknoten  gelegenen  Zellen  sich  noch  bodeutend 
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(Jharacoae.  Fucoideae. 


irijr  04  l'ucus  A-osk‘ulosus  F-  Ast 

I ln.  (lo.cl.0,  . ^■,■n.■tilk■.l„„.>.tS..uo. 


strecken.  Die  parthe- 
nogenetiscbe  Fort- 
pflanzung der  Cliara 
crinita,  deren  männliche 
rtlanzcn  mit  Ausnahme 
weniger  Herbarium- 
exemplare unbekannt 
sind,  tvurde  bereits  im 
§ 342  erwähnt. 

404.  Das  Plasma  der  Cha- 
raeeenzellen  zoiclmet  sicli 
durcli  seine  vorzügliclie  Rota- 
tion aus.  Viele  Chaven  sind 
starlc  mit  Kalk  inkrustirt 
und  von  einem  widerliclien 
GerucRe.  Man  untersclieidet 
2 Familien.  A.  Nitelleae; 
Krönclienzellen  durcli  Quer- 
wand getheilt  (Fig.  VUI), 
Stengel  und  Blätter  nicht  he- 
rindet;  Nitelia,  Tolypella.  — 

B.  C h a r e a e : Krönchenzellen 
ungetheilt,  Stengel  und  Blät- 
ter herindet  oder  unberindet:  : 

Ohara. .7 

14.  Oi’driü  Fucoideae. 

405.  Die  Ordmmg  i 
der.  Tange,  mit-wenigen 
Ausnahmen  (Pleurocla-  i 
dia)  nur  Meerejbewoh-  \ 
uer  enthaltend,  umfasst  t 
die  mannigfachst  orga-  i 
i nisirtcn  Formen,  die  in-  | 
: dessen  alle  durch  das  , 

; Vorkommen  eines  das 
; Chlorophyll  verdecken- 

; den  hraunrothen . Färb-  | 

’ Stoffes  (Phycophaein)  1 
iiB  ZGlloDpläsniJi  Jiusgc 
zeichnet  sind,  der  sich 
. aus  der  todten  Pflanze 
durch  (namentlich 
kochendes)  Wasser  aus- 
ziehen  lässt,  und  den 
Tangen  die  eigenthüni- 
lich  graubraune  bis 
lederbraune  Färbimg  er- 

Pllanzü  in  natürlicher  Grösse.-^ 
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theilt,  so  dass  die  Ordnung  aucli  den  Namen  der  ßraiintange  (Melano- 
phyceael  erhalten  hat.  ^ . 


1.  Unterordnung.  Fucaceae. 

40G.  Der  Thallus  .der  Vucaceen  zeichnet  sich  häufig  durch  eine  an  die 
höheren  Pflanzen  erinnernde  morphologische  Gliederung  aus.  Ein  wurzel- 
artjg  verzweigter  oder  zu  einer  meist  gelappten  Haftschoihe  verbreiterter 
Theil  desselben  hält  ihn  am  Meeresboden,  an  Steinen,  Muscheln  etc.  fest 
und  trägt  eine  ^Art  Stamm,  der  sich  verzweigt  und  dessen  letzte  Glieder  in 

Fig.  65. 


der  Form  oft  an  Blätter  erinnern  (Sargassumi.  Das  Gewebe  lässt  Diflteren- 
zirung  in  einen  äusseren  rindenartigen  Theil  aus  kleineren  Zellen  und  in 
ein  inneres,  aus  grossen,  oft  reihenweise  zu  Fäden  gegliederten  Zellen  bo- 
stehendes  Grundgewebe  erkennen  (Fig.  65  a).  Die  Zellwände  besitzen  ge- 
wöhnlich eine  innere  der.bcre  Schicht  und  eine  äussere,  mächtiger  ent- 


Fig.  05.  t'^ucus 
ciilum  (Vergr.  öÖf 


vosiciilosua  L.  « Längsschnitt  durch  das  weibliche  Concopta- 
!>  üogonuim  und  Paraphyson,  Hoginn  der  Eibildung.  — c Sich 


öffnendes  Oogonium.  - d Antheridien.  — c Ei  mit  anhängendon  Spemmto/oiden' 


huers.se n,  Betaiük.  2.  Aull. 
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Fucaceao.  Pliaeosporoae. 


wickelte,  stark  quellungsfähige,  die  mit  derjenigen  benachbarter  Zellen  zu 
einer  meistens  structurlosen  Intercellularsubstanz  verschmolzen  ist  (§§  34,  73). 

407.  Die  Oogonien  und  Antheridien  sitzen  in  grubigen  Höhlungen  (Con- 
ccptacula)  des  Thallus,  oft  an  besonders  gestalteten  Aesten  desselben  (Fig.  64), 
entweder  beide  in  derselben  Höhlung,  oder  in  verschiedenen  Conceptakeln 
auf  demselben  Individuum  oder  auf  verschiedenen  Pflanzen.  Die  Höhlungen 
selbst  entstehen  als  Vertiefungen  an  der  Oberfläche  des  Thallus,  die  von 
dem  benachbarten  Gewebe  überwuchert  werden.  Antheridien  wie  Oogonien 
sind  metamorphosirte  Trichome,  welche  zwischen  z^lreichen  einfachen,  ge- 
gliederten Haaren  (Paraphysen)  stehen  (Fig.  65  a,  ö).  Erstere  entstehen  als 
länglich-eiförmige,  einzellige,  dünnwandige  Aeste  verzweigter  Haare  (Fig.  65  d) 
und  erzeugen  jedes  zahlreiche  kleine  Spermatozoiden  mit  zwei  (nach  vorn 
und  hinten  gerichteten)  Wimpern  und  einem  rothen  Flecken  (Fig.  65  g). 
Die  Oogonien  sind  eiförm^  bis^  kugelige , auf  einem  einzelligen  Stiele 
sitzende  Zellen  (Pig.  65  5),  deren  dunkelbraunes  Plasma  sich  zu  einer  Ei- 
zelle formt  oder  durch  Theilung  in  2 — 8 Eier  zerfällt  (Fig.  65  5,  c).  Die 
reifen  Antheridien  und  von  den  Oogonien  eine  innere,  die  Eier  umhüllende 
Membranschiclit , werden  zur  Zeit  der  Ebbe  aus  den  Conceptakeln  entleert 
und  entlassen  ihren  Inhalt  zur  Zeit  der  Fluth.  Die  Eier  werden  dabei  in 
der  Weise  ausgestossen,  dass  eine  dieselben  anfänglich  noch  umhüllende 
nnerste  Hautschicht  des  Oogoniums  erst  später  zerrissen  wird  (Fig.  65  c). 
Die  Spermatozoiden  hängen  sich  dann  zahlreich  an  das  kugeligeJEi  (Fig.  65  e) 
unX  versetzen  dasselbe  in  rollende  Bewegung,  während  welcher  die  Be- 
fruchtung stattfindet.  Das  befruchtete  Ei  umhüllt  sich  mit  einer,  Membran 
und  wächst  sofort  zu  einer  jungen  Pflanze  (Fig.  65  f)  aus,  deren  ganzer 

Entwickerungslauf  noch  nicht  bekannt  ist. 

4Ö8.  Sämmtliclxe  Fucaceon  sind  Bewohner  des  Meeres,  besonders  der  Küsten.  Sie  besitzen 
in  ihrem  Gewebe  häufig  grosse  Lnfthöhluugen,  die  den  Thallus  stellenweise  blasig  aufgetrieben 
erscheinen  lassen  (Fucodium,  Fucns,  Sargassum).  Die  Geschlechtsorgane  sitzen  entweder  an 
den  äusseren  Verzweigungen  des  Thallus  oder  an  eigenthümlich  umgestalteten  Aesten  des- 
selben (Himanthalia,  Sargassum).  Vgl.  auch  § 410. 


2.  Unterordnung.  Phaeosporeae. 

409.  An  die  Fucaceen  schliessen  sich  nach  Gestalt  und  anatomischem 
Baue  die  höher  entwickelten  Formen  der  Ordnung  der  Phaeosporeen  un- 
mittelbar an  (Fig.  66).  Man  kennt  bei  diesen  Schwärmsporen , welche  zu 
vielen  in  einzelligen  oder  vielzelligen  Behältern,  in  letzterem  Falle  dann  in 
jeder  Zelle  einzeln,  gebildet  werden  und  welche  meistens  unmittelbar  kei- 
men. Bei  Dictyosiphon  soll  Copulation  der  Schwärmer  Vorkommen.  Bei 
einigen  Gattungen  (Ectocarpus,  Cutleria,  Tilopteris)  kennt_  man  Antheridien, 
die  denen  der  Fucaceen  gleichen;  dagegen  sind  weibliche  Organ^^ur  Zeit 
unbekannt.  Die  verschiedenen,  fast  durchgängig  Meeresbewohner  umfassen- 
den Familien  unterscheiden  sich  grösstentheils  durch  Form  und  Bau  des 
Thallus.  ^ ^ ^ 

Ectoenrpeae:  Thallus  aus  verzweigten  Zellenreihen  gebildet,  dem  der  Confervaceen 

ähnlich  (Ectocarpus.  Pleurocladia  im  süssen  Wasser  auf  anderen  Fflauzoi).  Sp ha ce larioae : 
Thallus  verzweigt,  fadenförmig,  aus  mehreren  Zollenreihon  zusammengesetzt  (Sphacelana). 
Chordarioae:  Thallus  meist  fadenförmig,  in  seiner  Axe  mit  langen,  röhrenförmigen  Zollen 
Chordaria).  Dictyotoao:  Thallus  hiattartig,  dünn  hautartig  oder  röhrig  (Punctaria,  Striaria, 
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-.1.  T Ä'  . •'“■‘"‘I'iaria  digi 

als  L.  Cloii.stoni  Kd,n,  untorHc 
in  natürlicher  Orösse. 


rt  var.  Htoiioiihylla  (=  L.  dig 
junge  Pflanze  der  letzteren 


vorn); 
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Phaoosporcae.  Carposporeae. 


Pictyota).  Lami n a ri e a e : Thallus  laubartig,  flach  (Laiuinaiia.  Thalaasiophyllum  mit  durch- 
löchertem Thallus.  Nereocystis:  eine  grosse,  gestielte,  auf  dem  Scheitel  Blätter  tragende 
Blase.  Macrocystis:  Thallus  atrickartig,  mit  zahlreichen  Blättern,  die  an  der  Basis  eine  grosse 
Schwimmblase  besitzen). 

410.  Phaeosporeen  und  Fucaceen  sind  die  grössten  Thallophyten.  Macrocystis  pyrifera 
erreicht  eine  Länge  von  über  300  Mtr.  Viele  bilden  unterseeische  Wälder,  namentlich  in  den 
Meeren  der  südlichen  Hemisphäre  und  im  nördlichen  grossen  Ocean.  Sargassum  bacciferum  ist 
die  Alge  der  Sargasso-  oder  Krautseen,  deren  grösste  im  nördlichen  atlantischen  Oceane  sich 
findet.  Nutzbar  sind  sie  durch  das  aus  ihrer  Asche  gewonnene  Jodjrnd  als  Dünger ; manche 
Arten  werden  auch  als  Viehfutter  benutzt  oder  als  Salat,  Suppe  etc.  zubereitet  von  Küsten- 
bewohnern gegessen.  Aus  anderen  wird  Syrup  gewonnen  (Laminaria  saccharifera,  Zuckertang). 
Officinell  ist  Laminaria  digitata  (europäische  Küsten),  deren  Stengel  zu  chirurgischen  Zwecken 
verwendet  wird.  Der  blattartige  Theil  des  Thallus  dieser  Alge  wird  in  jedem  Jahre  in  der 
Weise  erneuert,  dass  der  an  der  Grenze  zwischen  Blatt  und  Stiel  gelegene  Vegetationspunkt 
im  Frühjalu'e  zu  einem  neuen  blattartigeu  Theile  auszuwachsen  beginnt,  der  das  alte,  allmäh- 
lich absterbende  Blatt  emporträgt,  dabei  durch  Rissbildung  in  Folge  eines  eigenthümlichen 
Wachsthumsprocesses  zerschlitzt  und  nach  Abstossung  des  vorjährigen  Blattes  das  handförmig 
getheilte  junge  Laub  bildet,  um  im  nächsten  Jahre  in  gleicher  Weise  wieder  abgeworfen  zu 
werden  (Fig.  60  h). 


IV.  Classe.  Carposporeae. 


411.  Wo  bei  den  Carposporeeii  die  Befruchtungsvorgän^e  bekannt  sind, 
enthält  das  weibliche  Oi’gaii,  das  Carpogonium,  nicM  uumhtelb^  der 
directen  Befruchtung  unterliegenden,  unmittelbar  zu  Sporen  wer^denden  Ei- 
zellen, sondern  der  gesammte  Inhalt  der  weiblichen  Zelle  als  solcher  wird 
befruchtet  und  letztere  erst  in  Folge  dessen  zu  weiterer  Entwickelung  an- 
geregt, die  in  der  lange  nach  der  Befruchtung  erfolgenden  Bildung  von 
Sporen  gipfelt.  Das  Carpogon  ist  ferner  in  vielen  Fällen  schon  Be- 

fruchtung ein  mehrzelliger  Körper,  dessen  eine  Zelle  als  ein  eigenes,  jneist 
haarartiges  Empfängnissorgan  (Befruclitun^shaar,  Trich^^  ent- 

wickelt ist,  das  an  der  späteren  Sporenentwickelung  keinen  Antheil  nimmt. 
Die  Befruchtung  geschieht  entweder  durch  activ  bewegliche  oder  passiv  be- 
wegte Samenkörper,  oder  sie  erfolgt  durch  eine  Copulation  der  beiderlei 
Geschlechtszellen,  wobei  die  Befruchtung  auf  diosmotischem  Wep  oder  in 
Folge  von  Resorption  der  Berührungsstellen  und  directer  Einwirkung  des 
Plasmas  erfolgt.  Nach  der  Befruchtung  bildet  sich  mit  wenigen  Ausnahmen 
ein  die  sporenerzeugenden  Organe  einschliessender  oder  tragender  Frucht- 
körper von  verschiedener  Grösse  und  Form.  - Von  vielen  hierher  gezogenen 
Thallophyten  sind  Geschlechtsorgane  nicht  bekannt,  von  anderen  wird  der 
Charakter  der  als  Geschlechtsorgane  gedeuteten  Gebilde  neuerdings  wie  er 


C.,P»P»,.U  0,dn.,,g...  Th.ll.pbjt...  Ji.  t.lg.nd... 

r.  ChloTopbyllhaltigo  Formeu.  Die  Befruchtung  erfolgt  stets  durch  Spermatozoideu. 
Carnogon  trägt  stets  eine  Trichogyne. 

A Befruchtung  durch  bewegliche  Spermatozoideu.  Plasma  rem  grün:  Loloochaetea. . 

du,.„  .nb.«gl.dl,..  P»iv  V.«  de,p 

führte  Samonkörper.  Chlorophyll  durch  rothon  Farbstoff  verdeckt.  Floildiai. 
ChloJdpbyllfreie  Formen.  Spermatozoideu  fohlen.  Trichogyne  meistens  mcht  entwickelt. 

“ Z /r*.  «,d...  d.,cl,  r,.l.  n,  3dbli.oh.n 

"l”'E'r.'llo  Spopt.n.eUl«ucl»  ltif«nd«i'  Inici.lkSrp.t  Pol.lU  0 j i..  n «.  .«!■ 

‘i.  Fruchtkörpor  entwickelt. 


II. 


.\sco- 
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!i.  Knichtlv-Örper  geacililosseu , sicli  durc)i  Fäuluiss  öttueml , eia  fächerig:  Ery- 
si  p h ei. 

b.  Fruchtkörper  kugelig  oder  krugförmig,  mit  euger  Müadung  sich  öffnend,  das 
Sporeulager  im  Grunde  desselben:  Pyrenomycetes. 

c.  Fruchtkörper  zur  Reifezeit  meieteus  becher-  oder  scheibenförmig,  das  Sporen- 
lager  auf  der  ganzen  freien  Pliiclie:  Discomycetes. 

d.  Fruchtkörper  wie  bei  b oder  c.  Auf  Algen  schmarotzende  Pilze,  welche  die 
Algen  als  sogenannte  Gonidien  in  den  aus  dichtgeflochtenen  Hyphen  gebil- 
deten  Thallus  einscliliessen:  Lichen  es. 

e.  Frachtkörper  knollenförmig,  geschlossen,  das  Sporenlager  in  labyrinthischen 
Gangen  oder  Kammern  desselben:  Tuberacei. 

B.  Die  Sporen  werden  auf  besonderen  Zellen  (Basidien)  durch  Abschnürung  erzeugt 

1.  Sporen  in  Reihen  über  einander:  Accidioinycetcs.  (Im  Anschlüsse:  Ustilagi- 

neeu  und  Entomophthoreen.)  ^ 

2.  Sporen  einzeln:  Basidiomycetes. 

hautaiiigeu,  stets 

gallertartigen  Fruchtkörpers:  Tremellini. 
b.  Fruchtkörper  nicht  gallertartig. 

* Die  Basidien  bekleiden  zahlreiche  Kamiiieru  im  Inneren  eines  Fracht- 
Körpers:  Gasteromycetos. 

" lförae™-*‘H  “ entspringen  auf  Vorsprüngen  der  Aussenfläche  eines  Fracht- 
Aoipers.  Hy m e u om y c e t e s. 

I.  Reihe.  Chlorophyllhaltige  Formen. 

15.  Ordnung-.  Coleocliaeteae. 

413.  (Farn.  SS.")  Coleocliaeteae.  Kleine  kaum  9 Mmt  o 

“r:;’  tz 

entweder  ganz  un- 
regelmässig ist  oder 
halbkugelige  oder 
• scheibenförmige  Pol- 
ster bildet  — oder 
welcher  eine  aius 
lückenlos  verbundenen 
Zellen  bestehende  ’ 

Scheibe  darstellt.  Ein- 
zelne Zellen  des  Thal- 
lus entwickeln  bor- 
stenförmige, mit  dem 
untern  Ende  in  einer 
engen  Scheide  ste- 
ckende Haare  (Fig.  67 
I,  h).  Die  ungeschlecht- 
liche h Ortpflanzung  ge- 
schieht durch  mit  zwei 

' ''‘“.V.-Iv''““  »i»"  a»s  ,Ism  gesamrate. 

(VortT.  3r,0,.  li’Eol'rrruSt'TCgr  m“lf“  U 'i'"'!'''*'"'“"'""  '-«iliuHic 

d-ng  l,ogriflren  (Vorgr.  280).  « Autl.oriclio,  „ ! ' • ««h"dtnn,sporonbi 

« bpcrmatozokl,  _ Pri„gs)„.i  . Caipogomoii,  c j„„go  Frucht,  l,  Han 
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Coleochaeteae. 


Plasma  jeder  beliebigen  vegetativen  Zelle  bilden  und  durch  ein  in  der 
Wand  derselben  entstehendes  Loch  entweichen.  Das  Carpogon  entwickelt 
sich  bei  Coleochaete  pulvinata  aus  der  Endzeile  eines  Zweiges  (Fig.  67  I). 
Diese  schwillt  blasig  an  und  verlängert  sich  zu  einem  schlauchförmigen,  an 


der  Spitze  sich  öffnenden 
pjg  (33  Fortsatze,  die  Trichogyne 

(Fig.  67  I,  o),  welche  einen 
farblosen  Schleim  ausstösst, 
während  sich  der  grüne 
Plasmainhalt  des  Carpo- 
gons  zum  Ei  formt.  Die 
Antheridien  entstehen  mei- 
stens an  benachbarten 
Aesten  als  'dick-flaschen- 
förmige  Ausstülpungen,  die 
durch  Querwand  abgeglie- 
dert werden  (Fig.  67  I,  ci) 
und  aus  ihrem  ganzen  In- 
halte ein  fastfarbloses  Sper- 
matozoid  bilden,  welches  die 
Gestalt  der  Schwärmzellen 
hat  (Fig.  67  s),  aber ‘klei- 
ner ist.  Dasselbe  entweicht 
durch  eine  Oefl'uuug  an  der 
Spitze  des  Antheridiums'. 
Der  Befruchtungsakt  selbst 
ist  noch  nicht  beobachtet 
worden.  Das  befruchtete 
Carpogen,  dessen  Ei  sich 
mit  einer  Membran  um- 
hüllt, wächst  und  wird  nach 
und  nach  von  einer  zelligen 
Hülle  umgeben,  die  von 
sich  verzweigenden  und 
durch  Querwände  gliedern- 
den, aus  der  Trägerzellc 
entspringenden  Schläuchen 
gebildet  wird  (Fig.  67  I,  c 
und  II).  Diese  sich  dunkel- 
braun färbende  Frucht 
überwintert  und  bildet  im 
Frühjahre  aus  der  Eispore 

lurch  ,viederl,olto  Zweitlieihing  cme.i  klemea  „arenckymatisclien  Gcvebe- 
!“Cor.  '1^  <lie  Ri.ule  Bprengt  (Fig.  67  III)  u„,I  i„  jeder  seurer  Zellen  eme 


„.  ,.  ,;Un«M  r Aff  O.  Fruttilicirüiido  l’ttaii/.e,  i und  c ultorcs 

Kiff.  Cö.  Gigai'tuia  miuuiUosci 

und  junges  Kxeinplur  einer  anderen  Varietät;  nat.  Gr. 
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Schwärmzelle  entwickelt,  die  ihrerseits  eine  Pflanze  erzeugt.  Bei  anderen 

Arten  dei  Gattung  ist  die  Stellung  und  Form  der  Geschlechtsorgane  eine  an- 
dere; heiC.  scutata  entstehen  die  Antheridien  auf  besonderen  kleineren  Pflanzen 

Fig.  69. 


, ildenbrandtia)  Mcerosbewohner.  llu-  Tliüiin«  ’ 

^wc^ten  Zellenreilmn,  die  W is  V e nun  T ■ 

werden  (Ceraminm  Arfon  iFt r— Ghaia  bermdet 

tigen.  blattarti^r  t 0;«^“ 

- 7 , - - oder  aus  verzweigten,  meist  bandartigen 

natürliclior'  Oröi,’  rf  vorschiodeno  Pormoii  clor  Pllauzo  i,i 
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odei’  fadenförmigen  Gewebekörpern  (Fig.  68,  60),  deren  anatomischer  Bau 
demjenigen  der  Fucoideen  nahe  kommt.  Der  Inhalt  der  Zellen  führt  einen 
rothen,  im  Wasser  löslichen  Farbstoff  (Phycoerythrin,  Florideenroth  — § 42), 
welcher  das  Chlorophyll  vollständig  verdeckt  und  diesen  Algen  die  meist 
prächtig  rothe  bis  violette  Färbung  ertheilt.  Die  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung  ^wird,  bei  den  meisten  Arten  durch  unmittelbar  keimende__soge- 
nannte  Tp.t!i-lFi.Riinren  vermittdG  roth  gefärbte  Brutzellen,  welche 

durch  Theilung  des  Plasmas  in  meist  4,  seltener  1,  2 oder  8 Zellen  in  den 
Endzeilen  der  Zweige  oder  eigenthümlicher  Haare  oder  meistens  in  inneren 
Gewebezellen  des  Thallus  entstehen  (Fig.  70,  S.  201). 

Die  Antheridien  sitzen  als  einzelne  Zellen  oder  Zellengruppen  am  Ende 
der  Zweige  (Fig.  71  I,  V),  oder  auf  der  Fläche  oder  in  Höhlungen  des 

Thallus.  Jede  Zelle 
Fig.  71.  erzeugt  ein  kuge- 

liges, wimpernloses 
Spermatozoid,  das 
vom  Wasser  passiv 
der  Trichogyne  zu- 
geführt wird  und  an 
dieser  hängen  bleibt 
(Fig.  71  I,  V).  Die 
Befruchtung  wird 
dadurch  bewirkt, 
dass  an  der  Berüh- 
rungsstelle die 
Membran  der  Tri- 
chogyne gelöst  wird 
und  das  Plasma 
derselben  mit  dem 
des  Spermatozoides 

in  Berührung  tritt,  während  letzteres  sich  mit  einer  Membran  umhüllt. 

415.  Das  Carpogon  ist  in  den  einfachsten  Fällen  einzellig,  wie  bei  den 
Coleochaeten  (Nemalieen  — Fig.  71  I).  Nach  der  Befruchtung  wird  ann 
sein  Bauch  durch  succedane  Theilung  mehrzellig  und  jede  Zelle  wölbt  sich 
nach  aussen  und  bildet  durch  Theilung  und  Verzweigung  kaufen  von 

Zweigen,  deren  Endzeilen  die  Sporen  sind  (Fig.  71  II  IV).  ei  p 
häufen  ist  entweder  nackt  oder  von  einer  lockeren  Hülle  umgeben,_die  aus 
den  aus  unter  dem  Carpogon  liegenden  Zellen  hervorsprossenden  Zweigen  ge- 
billt  wird  (Batrachospermiim).  In  anderen  Fällen  ist  das  Carpogon  schon 
vor  der  Befruchtung  mehrzellig.  Die  Trichogyne  sitzt  dann  auf  ein ei  seit- 
lichen Zellenreihe  ^Trichophor  - Fig.  71  V).  Die  nicht  zum  Trichophor 
gehörenden  Zellen  erzeugen  nach  der  Befruchtung  durch  Sprossung  Haufen 

lojg.  7 1 , ,_iv. 

tozoiden,  <j  Frucht  (hnlhirt),  e Sporen. 
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von  Sporen,  oder  letztere  werden  von  einer  centralen  Zelle  des  Carpogo- 
niums  allein  gebildet,  während  die  peripherischen  Zellen  zu  einer  Frucht- 
hülle (Cystocarp)  auswachsen,  die  sich  später  am  Scheitel  öfFnet  (Fig.  71  VI 


Fig.  72. 


T mamillo.sa  ,T.  A; 

Uanpgchnitt  durch  einen  Lappen  di 
naubog  mit  Cystocarp,  schwach  vorgr. 


Fig.  73. 


mit  Tctrnsporcn  ?•  Kimlp^t'Toträ^'  Qi'orsclinitt  nn.s  tlor  Pindoiiscliidit  dos  Tlinllu 

l.«Ppon  ,1«,  TI,,Ik„,  ,clra-,cl,  v«rg,li„ort  -^“nVr'l  '''“'““''•''»ta 

mit  einem  Tlieile  des  Cystoearpos • Ri.,, In  at  , solclion  Quorsclniitto: 

rarp.  Vergr.  270.  m Jlark  dos  Tliallus,  s Sporen  im  Cysto. 
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Das  Cystocarp  steht  bald  frei  auf  der  Thallusfläche,  bald  ist  es  den  nicht 
besonders  umgestalteten  (,Fig.  69,  72),  bald  besonderen  Thalluszweigep 
(Fig.  68,  73)  eingesenkt. 

Bei  Dudresnaya  wachsen  aus  den  unter  der  befruchteten  Trichogyne 
gelegenen  Zellen  lange  Schläuche  zu  den  entfernteren,  die  Gystocarpien  er- 
zeugenden Aesten,  und  verschmelzen  mit  diesen;  ein  Schlauch  befruchtet 
oft  mehrere  der  weiblichen  Zweige  nach  einander. 

416.  Die  wicMigsten  Familien  der  Florideen  sind: 

I.  Ohne  Gystocarpien.  Thallus  flidig  oder  häutig-hlattartig : Porphyraceae  (Porphyra) . 

II.  Gystocarpien  ohne  Hülle,  nackte  Keimhdufchen  (Sporenhaufen)  darstellend. 

A.  Keimhäufcheu  iin  Inneren  des  röhrenförmigen  Thallus  den  Wänden  aufsitzend:  Lo- 
maneaceae  (Lemanea). 

B.  Keimhäufchen  äusseiTich. 

a.  Keimhäufcheu  aus  radiär  geordueten  Fäden  bestehend,  einen  durch  Gallerte  zu- 
sammengehaltenen Knäuel  bildend,  dessen  peripherische  Zellen  zu  den  Sporen  wer- 
den. Tetrasporen  fehlen:  Ne raalie ae  (Batrachospermum,  Nemalion,  Dudresnaya). 

b.  Keimhäufchen  aus  seitlich  au  den  Zweigen  stehenden,  von  Gallerte  zusammeu- 
gehaltenen,  ordnuugslos  ziisammeugeballten  Sjioren  gebildet.  Tetrasporen  vor- 
handen; Geramiaceae  (Geramium,  Ptilota). 

III.  Mit  echten  Gystocarpien. 

A.  In  den  Gystocarpien  liegen  die  Spuren  ordnungslos  in  yon  Gallerte  umgebenen  Ballen, 
die  einen  einfachen  oder  zusammengesetzten  Kern  bilden. 

a.  Gyatocarp  mit  einfachem,  von  einer  einzigen  Gallertbülle  umgebenen  Kern:  Gry- 
ptonemeae  (Furcellaria). 

b.  Gyatocarp  mit  mehreren  Sporeiikeruen,  jeder  von  besonderer  Gallerthülle  umgeben. 

1.  Jeder  Kern  des  Gystocarps  geht  unmittelbar  aus  einer  einzigen  Zelle  durch 
Theilung  derselben  in  eine  geringe  Anzahl  von  Sporen  hervor:  Gigartineae 
(Ghondrus,  Gigartina  — Fig.  68,  69). 

2.  Die  sporenbildenden  Fäden  verzweigen  sieh  wiederholt  dichotom  oder  rispen  artig 
und  bilden  in  den  Gliederzellen  durch  mehrmalige  Theilung  derselben  die  Sporen. 

* Thallus  röhrenförmig,  cylindrisch  oder  zusammeugedrückt:  Dumontioae 


(Dumontia). 

**  Thallus  häutig-blattartig:  Ehodymenieae  (Khodymenia,  Plocamiuiu). 

B.  In  den  Gystocarpien  stehen  die  Sporen  als  einzelne  oder  reihenformig  abgeschuürte 
Zellen  an  dem  Ende  büschelig  gestellter  Zweige. 

a.  Thallus  weich,  nicht  mit  Kalk  inkrustirt,  nicht  korallenartig. 

1.  Gystocarpien  eingesoukt,  nur  zum  Theil  vorragend,  mit  rundlichen  Sporeu. 

* Thallus  flach  blattartig  dem  Substrate  aufsitzend,  oder  kugelig:  Squa- 
raarieae  (Hildonbrandtia).  t 

**  Thallus  aufrecht,  cylindrisch,  blattartig  oder  häutig. 

ü Sporen  einzeln  auf  deu  Enden  der  Fäden,  letztere  von  den  Wänden 
und  Scheidewänden  des  ein-  oder  zweifächerigen  Gystocarpes  aus- 
strahlend: Gelidieae  (Gelidium). 

00  Sporen  in  perlschnurartigen  Ketten  auf  Fäden  im  Grunde  des  Gysto 
carpos  stehend:  Sphaerococcideae  (Sphaerococcus,  Gracilaria,  Do- 

lesseria). 

2.  Gystocarpien  äusserlich  dem  Thallus  aiifsitzend,  mit  birn-  oder  keulenlorniigeii 
Sporen:  Kh o d o ineloae  (Alsidium,  Polysiphonia,  Dasya). 

b.  Thallus  durch  starke  Kalkeinlageriingou  steiuartig  hart,  koralleiiähnlich,  mit  eiii- 
gesenkten  Gystocarpien:  Goralliiieao  tCorallina,  Jania). 

nischesWurnimoos)  aus  dem  Mittelmoere.  Sie  enthalten  ausser  Jod  und  B.om  last  nurB..  so 
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II.  Reihe.  Chloroiihyllfreie  Formen. 

17.  Ordnung'.  Ascomycetes. 

418.  Die  Ascomyceten  oder  Schlauchpilze  entwickeln  auf  ihrem  Myce- 
lium  geschlechtliche  und  ungeschlechtliche  Fortpflanzungsorgane.  Die  letz- 
teren sind  entweder  Conidien,  welche  gewöhnlich  in  Reihen  auf  senkrecht 

sich  erhebenden  Mycelästen  abgeschnürt  werden  (etwa  wie  bei  Cystopus  

Fig.  77  ö,  101  A)  und  die  unmittelbar  neues  Mycelium  erzeugen;  oder  es 
sind  diesen  gleichwerthige,  aber  im  Inneren  von  Fruchtkörpern  ähnlichen 
Gebilden  (Pycniden)  entstehende  sogenannte  Stylosporen  (Makrostylosporen). 
Den  Pycniden  ähnlich  sind  die  Spermogonien,  deren  Spermatien  (Mikrostylo- 
sporen) jedoch  keimungsunfähig  sind  (vergl.  §§  425,  433). 


Fig.  74. 


e f ff  7i  i 


Carpogonium  (Ascogon),  ist  durch  seine  Ge- 

erlchTel^TaTd?''“,"'if  de».  rollia„<li„.„ 

rschieden  bald  ein-,  bald  mehrzellig,  in  manchen  Fällen  (Peziza  Flechten 

Pollird^m  ähnlichen  Fortsatze  versehen.  Das 

Be  rück“  Zwecke  dei 

seiner  ^änge  nach  oder  nur  mit 

®®^ten  an  der  Berührungsstelle  so  mit  ihm 

einer  Pwapliyse  voa''XL!  *Stück^^  äroi  Scliläucho  verscliiodonen  Altor-s  mit 
e — i Erwachseno  Sporonscliläuclio-  p Oowobes  oiitspringond. 

'S;,’'""'“™' " 
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Ascomycetes.  Gymnoasci. 


verschmilzt,  dass  offene  Communication  eiiitritt.  Die  Befruchtung  erfolgt 
vielmehr  gewöhnlich  auf  diosmotischem  Wege.  Die  nach  der  Befruchtung 
erzeugten  Sporenschläuche  (asci)  entspringen  nur  aus  dem  Carpogon.  Jeder 
Schlauch  erzeugt  gewöhnlich  acht,  seltener  mehr  oder  weniger  Sporen  (As- 
cosporen,  Endosporen  oder  Schlauchsporen)  durch  freie  Zellhildung  (§  61 
Fig.  12  d,  e;  Fig.  74).  Das  die  Sporenschläuche  einhüllende  Gewehe  des 
Fruchtkörpers  entsteht  aus  Zweigen,  die  aus  dem  Träger  des  Carpogons 
oder  diesem  henachharten  Aesten  hervorsprossen. 


1.  Unterordnung.  Gymnoasci. 

419.  Geschlechtsorgane  kennt  man  in  dieser  Ahtheilung  bei  dem  auf 
Schafmist  wachsenden  Gymnoascus.  Carpogon  und  Pollinodium  sind  ein- 
ander in  Grösse  und  Form  gleich.  Sie  entspringen  auf  einem  verästelten, 

durch  Querwände  gegliederten  Myce- 
lium  in  der  Weise,  dass  an  der  Scheide- 
wand zweier  Zellen  rechts  und  links 
zwei  Papillen  entstehen,  die  einander 
spiralig  umwachsen  (Fig.  75  A,  a,  h). 
Nach  der  Befruchtung  wächst  das 
Carpogon  weiter,  gliedert  sich  durch 
Querwände  iind  aus  seinen  Zellen 
sprossen  verzweigte  Aeste  hervor 
(Fig.  75  A,  c),  welche  sich  durch 
Querwände  theilen  und  deren  äusser- 
ste  Enden  zu  den  dick -keulenför- 
migen Schläuchen  anschwellen,  in 
denen  durch  freie  Zellbildung  acht 
Sporen  entstehen  (Fig.  75  A,  d).  Um 
die  Schlauchhüschel  herum  bildet 
sich  von  benachbarten  Mycelästeu 
aus  eine  sehr  lockere  Hülle. 

ExoaBCUB  Pruni  FcW.  venirsaclit  die  unter  dem  Namen  , .Taschen,  Hungerzivet sehen“  etc. 
bekannte  Missbildung  der  Pflaumen.  Sein  durch  Querwände  gegliedertes  Mycel  findet  sich  be- 
reits vor  der  Erkrankung  des  Pruchtknotons  in  Blütheustiel  und  Zweig.  Im  Fruchtknoten 
wuchert  es  zuerst  nur  in  den  Gefässbündeln,  von  diesen  ins  Parenchym  und  mit  seinen  letzten 
Verzweigungen  endlich  zwischen  den  Epidermiszellen  bis  in  die  Aussenwand  derselben,  wo  es 
zrvischen  cuticularisirten  Schichten  und  Cuticula  eine  einschichtige  Lage  bald  dicht  an  ein- 
ander schliessender  Zellen  erzeugt  (Fig.  75  B,  a).  Diese  strecken  sich  senkrecht  zur  Oberfläche 
zu  den  mchtsporigen  Schläuchen,  welche  die  Cuticula  (Fig.  75  B,  h bei  *)  sprengen  und  empor- 
heben und  den  zarten  Flaum  der  nun  bald  abfallenden,  steinlosen  Tasche  bilden,  deren  ganze 
Entwickelung  oft  in  14  Tagen  vollendet  ist.  Die  Sporen  sprossen  (oft  schon  innerhalb  des 
Schlauches)  liefeartig  aus.  Wie  sie  wieder  die  Ansteckung  bewirken,  ist  unbekannt. 


Fig.  75. 


Fik.  7.5.  A Gymnoascus  Itoessii  (A'^orgr.  ca.  GOO)  nach  Karaiiotzky.  a erste  A 
läge  clor  Gesclilechtsorgano.  h vollständig  entwickelte  Goschlec.htsorgaiio.  c Fr 


An- 

läge  «er  c^escniecntsuis«.-.  - vollständig  entwickelte  Goschleclitsorgaiio.  c Ent- 
wickelung des  Sporenlagers,  d Stück  desselben  ~ 

a.scus  I’riini  (Vorgr.  400)  nach  Do  Bary.  u zwoi^  Epulermis/.ollen  dei  eikiankten 

Bflaumo  mit  Mycclium  und  Sporenlager,  h junge  Schlauche. 


Erysiphoi’. 


205 


Fiff.  76. 


2.  Unterordnung.  Erysiphei'. 

420.  (Fam.  24.)  Erysiphei.  Die  Mehlthaupilze  bewohnen  die  Ober- 
I fläche  grüner  Organe,  vorzüglich  der  Blätter  der  Dicotyledonen.  Ihr  Mycc- 
I lium  welches  in  die  Epidermis  verschieden  geformte  Haustorien  sendet,  bo- 
I deckt  diese  mit  einem'  weissen,  spinnewebartigen  Ueberzuge.  Die  unge- 
i schlechtliche  Fortpflanzung  geschieht  durch  Conidien,  welche  auf  senkrecht 
sich  erhebenden  Mycelästen  reihenweise,  wie  bei  Cystopus  (§  392),  abge- 
schnürt werden.  Die  Geschlechtsorgane  sind  in  Form  und  Grösse  ungleich. 
Sie  entspringen  als  kleine  Seitenzweige  von  zwei  verschiedenen  Mycelästen 
an  der  Ereuzungsstelle  derselben,  das  Carpogonium  gewöhnlich  vom  unteren 
Aste.  Dasselbe  ist  eiförmig  und  wird  über  der  Basis  durch  eine  Querwand 
abgegrenzt  (Fig.  76  A,  c).  Das  schlankere,  auch  durch  Querwand  von 
seinfem  Tragaste  abgegrenzte  Polli- 
nodium schmiegt  sich  dem  Carpogon 
fest  an  und  legt  sich  mit  seinem 
Ende  über  den  Scheitel  desselben ; 
letzteres  wird  durch  eine  Querwand 
abgegliedert  und  ist  der  eigentliche 
befruchtende  Theil  (Fig.  76  A,  p). 

In  Folge  der  Befruchtung  sprossen 
unter  der  Basalwand  des  Carpogons 
acht  bis  neun  Hüllschläuche  hervor, 
welche  die  Geschlechtsorgane  um- 
wachsen und,  sich  durch  Querwände 
gliedernd,  eine  vielzellige  Hülle,  das 
Perithecium,  bilden  (Fig.  76  B,  C:  h). 

Anfänglich  wächst  das  Perithecium 
rascher;  der  zwischen,, ihm  und  dem 
Carpogon  sich  bildende  Zwischen- 
raum wird  von  Aesten  ausgefüllt, 
welche  von  der  Innenfläche  des  Peri- 
theciums  entspringen  und  ein  zelliges, 

TTwJtf FUlsewebo  bilden  (Fig.  76  D 

welcher  als  Ende  /es  CarnZ!.  . ””  Schlauch, 

Querwand  abgesch:^^:^':^  OdTda^tlg™ 

ren,  gekrümmten  Faden  aus,  der  LT  durch  T ""'T 

dessen  einzelnen  Zellen  Sch  in  n j.  • Q^^^rwande  gliedert  und  von 

mehrere  Schläuche  enthält  DieTahl  T Ferithecium 

beträgt  für  die  einze'Lil  AHen  2-^ 

dessen  Wände  sich  verdicken  und  h,  • ^^e*^cnde,  kugelige  Perithecium, 

^ verdicken  und  braunen,  entwickelt  gewöhnlich  aus  seinen 

GeschleclitsorgariD'^  B ^ p A Anlage  der 

J Halbreifes  l'orithecium,  welches  den  Inh'air  durchs  1 “®bon  geschlossen. 

« Carpogoniu.n,  A nuilschlänche  des  ForithecinCTl“ 
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Zollen  nocli  mycelartige  Schläuche,  die  auf  dem  Substrate  hinkrieehen 
(Flg.  76  D,  a),  oder  haarartige  Bildungen  sehr  verschiedener  Form  (Appen- 
diculae).  Manche  Arten  reifen  dasselbe  erst  auf  den  vei’wesenden  Pflanzen- 
theilen;  geölfnet  wird  es  durch  unregelmässiges  Zerreissen  oder  Verwesung. 

4.21.  Die  eigentlichen  Brysipheen  sind  znm  Theil  schildliche  Parasiten  verschiedener  Cnltur- 
pflanzen.  Sie  befallen  entweder  nur  eine  einzelne  Art,  oder  hommen  auf  mehreren  oder  wohl 
auch  auf  den  verschiedensten  Familien  vor.  Die  wichtigsten  Formen  sind: 

Podosphaera.  Perithecinm  mit  einem  achtsporigen  Ascus.  Appendiculae  wiederholt  und 
regelmässig  zweitheilig.  P.  Kunzei  auf  den  Blättern  der  Pflaume  und  Schlehe. 

Sphaerotheca.  Perithecien  mit  einem  aohtsporigen  Schlauche.  Appendiculae  mycel- 
«artig.  S.  pannosa  auf  Rosen  und  Pfirsichen.  S.  Castagnei  auf  Compositen,  Ehinanthaceen, 
Cucurbitaceen,  Rosaceen,  Hopfen  etc. 

Erysiphe.  Perithecien  mit  mehreren  2 — Ssporigen  Schläuchen.’ Appendiculae  sehr  ver- 
schiedenartig geformt  und  dadurch  die  Untergattungen  Phyllactinia,  Uncinula,  Calocladia, 
Trichocladia  etc.  bedingend.  — E.  Tuckeri,  der  Traubejipilz,  bewohnt  mit  seiner  allein  be- 
kannten Conidienform  (dem  früheren  Oidium  Tuckeri)  den  Weinstock  und  verursacht  die  be- 
rüchtigte Traubenkrankheit,  zu  deren  Bekämpfung  man  das  Bestreuen  der  befallenen  Theile 
mit  Schwefelblüthen  mit  Erfolg  anwendet.  E.  communis  auf  Papilionaceen,  Rannnculaceen, 
Convolvulaceen  etc.  E.  lamprocarpa  auf  Compositen  (Scorzonera  hispanica),  Boragineen  u.  s.  w. 
E.  Umbelliferarum  auf  Umbelliferen.  E.  Berberidis  auf  Berberitzen.  E.  Aceris  auf  Ahorn. 
E.  guttata  auf  Cupuliferen,  Pomaceen  etc. 

Im  Mycelium  vieler  Erysipheen  lebt  ein  parasitischer  Pyrenomycet , Cicinnobolus  Cesatii 
De  Bary. 

422.  Die  Gattung  Eurotium  bildet  in  ihrer  Conidienform  einen  der 
gemeinsten  Schimmel,  der  früher  als  Aspergillus  beschrieben  wurde.  Die 

Conidienträger  desselben  besitzen  auf  ihrem 
kopfig  angeschwollenen  Ende  zahlreiche  Aus- 
stülpungen, die  fast  wie  Spielkegel  aussehen 
und  Sterigmen  genannt  werden  (Fig.  77  a). 
Diese  schnüren  die  Conidien  reihenweise  so 
ab,  dass  die  unterste  Conidie  die  jüngste  ist 
(Fig.  77  h).  Das  weibliche  Organ  ist  kork- 
zieherartig gewunden  (Fig.  77  c);  seine  Spiral- 
winduugen  schliessen  zur  Zeit  der  Befruch- 
tung durch  das  Pollinodium  dicht  zusammen 
(Fig.  77  d).  Letzteres  ist  ein  aus  der  unter- 
sten Spiralwindung  des  Carpogons  entsprin- 
gender Schlauch,  der  am  Carpogon  empor- 
wächst, mit  seiner  Spitze  sich  hakenförmig 
der  obersten  Windung  desselben  anlegt 
(Fig.  77  d)  und  die  Befruchtung  dadurch  ver- 
mittelt, dass  das  Wandstück  der  Berührungs- 
stelle beider  Organe  resorbirt  wird.  Aus  dem 
unteren  Theile  des  Carpogons  entspringen 
dann  Hüllschläuche,  welche  wie  bei  Erysiphe 
ein  Perithecinm  und  Füllgewcbe  bilden 
(Fig.  77  rZ-/j.  Innerhalb  desselben  lockert  sich  die  Spirale  des  Carpogons 


Fig.  77. 


« Das  Ende  eines  Conidionträgers  mit  Ste- 
r.  Junges  Carpogon.  — d und  e W ei- 


F'ig.  77.  Eurotium  herbariorum 

rigmen.  _ b Sterigma  mit  Conidionkctte.  Schlauch 

tore  Entwickolungsstadien  desselben.  J Junge  b 

bildnng.  Vergr.  300.  Nach  De  Bary. 
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wieder.  Dasselbe  zerfällt  durcli  Querwände  in  eine  Anzahl  Zellen,  aus 
denen^dann  die  kurzen,  dicken,  achtsporigen  Schläuche  hervorspr’osseu 
(Fig.  il  f),  welche  das  sich  lösende  Füllgewebe  verdrängen.  Perithecium 
und  Mycelium  bedecken  sich  während  dessen,  erstere  mit  einem  gelben, 
letzteres  mit  rothem  Ueberzuge  aus  wahrscheinlich  harz-  oder  fettartigen 
Stoffen.  Die  Schlauchmembranen  werden  bei  der  Eeife  der  Sporen  gelöst. 
Letztere  haben  linsenförmige  Gestalt  und'“  liefern  bei  der  Keimung  wieder 
Conidien  tragendes  Mycelium. 

Fig.  78. 


423. 


3.  U»tero£dnung. — Exi:.?uA!.ia.j:c.^cs.  \ 

nhrcr  EntwkWu'J'' in 

.'Mycci ’.en  Eniz::’;«!:  Tn^r:“ 

>an  der  Grenze  des^^skh  ^en^dckl/i*^  Fragment  eines  Längssclinittos  aus  Fig,  78  c 
* Conidien  (c)  abscl.nüro'den  fortwfhroL 

r vergrössert.  ^ i-Form  (s)  dos  1 ilzos.  Nacli  Tulasne.  Sohr  stark 
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Fig.  81. 


Fig.  79. 


81.  Koj{{?enäLi-o  mit  2 

.ständig 

I des  Mutterkornes  (Clavioops 

puroa).  Nat&rl.  Grösse.  Zwei  Sclerotien  mit  k k 

^ ly.  82.  Claviceps  purpuroa  'lul.  /wet  purpurea.  Hei  es  Köpfchen.  B 

„8  »lürl.  Ort«.  - i ris.  79  •.  S.'»»»- 

dies  im  Längsschnitte,  ueiuo  rig- 


Fig.  82. 


Fig.  83. 
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Fig.  84. 


Fig.  85. 


I'uerssen,  Botanik. 


LtÄ'Ä  "r 

-i  r “>■ 

denen  .Stadien  der”^  Keimung t~r  vor.schi( 

Seoundäreonidion  erzeugen!”  Nach  KüCrVoS’m^ 

aus  dom  BüngasclinTtto^doa  uinzelnos  Porithociui 

Markos,  a Die  Schiaucdm  oh/ns  t ä'''““,'/'  l“«'"»'« 

tUeciums.  Nach  Tulasno;  sehr  starrv^r.  ‘ '''■‘-'''■'^‘='‘'“^‘'”'0"  P°>-i 

reifon  Porithecium.  i^^Hchlauoh^^Tolrlm 

Sporen.  Vorgr.  ca.  700  ’ Sporen  onllässt.  c Zw£ 

“£“"37”"  «■»*.» 

2.  Aull. 
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dann  hautartig  umspinnt  und  in  diesen  eiudringt.  Auf  kurzen  Aesten  er- 
zeugt dasselbe  eiförmige  Conidien  (Fig.  78  s,  c),  welche  zu  einem  Keim- 
schl'äuche'  aüswrchsei^''oder^^^  dem  Ende  eines  kurzen  Schlauches  secun- 
dare^onidien  ahsciinüren,  die  ihrerseits  erst  keimen  (Fig.  801.  Diese  früher 
als  Sphacelia  Vegetum  beschriebene  Conidienform  sondert  ein  kleberiges, 
süssliches  Secret,  cleh  sogenannten  Honigthau  ab,  der  manchmal  in  Tropfen 
zwischen  den  Blüthentheilen  hervorquillt,  von  Insekten  begierig  aufgesucht 
wird  und  daher  zur  Verbreitung  der  in  ihm  liegenden  Conidien^  beiträgt. 
Hat  das  die  Conidien  erzeugende  Mycelium  den  Höhepunkt  seiner  Ent- 
wickelung erreicht,  so  bildet  es,  abermals  von  unten  auf,  zahlreiche  sich 
dicht  zu  einem  psendoparenchymatischen  Gewebe  durcheinander  schlingende 
Aeste,  die  einen  allmählich  emporwachsenden,  gewöhnlich  hornartig^  ge- 
krümmten Körper,  das  sogenannte  Mutterkorn,  erzeugen  (Fig.  81).  Dieses 
ist  ein  Dauermycelium,  ein  Sclerotium,  dessen  äussere  Zellenlagen 
ihre  Wäncre  violett  bis  violettschwarz  färben,  dessen  Inhalt  reichlich  Fett 
enthält  (Fig.  78,  m),  und  das  im  Stande  ist,  zu  überwintern.  Im  nächsten 
Frühjahre  wachsen  aus  ihm  die  Fruchtkörper  hervor,  deren  Anlage  von 
inneren  Hypli'engru^  und  welche  die . Rinde  des  ^ S^^^ 

durcl7bl’ecKen"(FigV“82j.''^S  stellen  gestielte  Köpfchen  dar,  die  aus_zahl- 
reichen  durch  einander  geschobenen  Pilzhyphen  zusammeng£s^_sind  und 
unter  ihrer  höckerigen  Oberfläche  zahlreiche  eingesenkte  Perithecien  ent- 
wickeln (Fig.  83).  Diese  sind  flaschenförmige  Behälter  mjt  enger,  hals- 
artiger Mündung  (Fig.  84).  Ihre  Wandung  besteht  aus  einem  dichteren, 
psendoparenchymatischen  Hyphengeflechte  und  in  ihrem  Grunde  erzeugen  sie 
aus  zarten  Hyphen  (die  das  siibhymeniale  Gewebe  bilden)  ein  Fruc  yei 
(Hymenium)  von  schlank -keulenförmigen  Schläuchen,  die_je_a^iL^n- 
föm'iii'Sporen  entl^lten,  lÄTchirch  einen  in  dem  Scheitel  des  Schlauches 
entstehenden  Riss  frei  werden  (Fig.  85).  Die  Sporen  keimen  in  der  Weise, 
dass  sie  zuerst  knotige  Anschwellungen  erhalten  und  aus  diesen  zarte  Keim- 
luarhe  entwicUeln  >Fig.  86).  G.laagau  die  Sporen  in  die  BUitben  ,on 
Gräsern  so  erzeugen  sie  hier  wieder  die  Conidienform  des  Pilzes. 

424  Bei  anderen  Kernpilzen  werden  die  Conidien  nicht  allem  auf  dem 
Mycelium  entwickelt,  sondern  die  sie  abschnürenden  Hyphen  entspringen 
oft  sogar  aus  den  Perithecienwandungen.  Manche  Pyrenomyceten  erzeugen 

tinrh  irrössere  und  kleinere  Conidien.  - . 

Z stad  von  oobr  verschiedener  Fern,.  S.e  entspr.„g™ 

entwederytaSf^nd  frei  dem  Myceliuni  und  besitzen  dann  auch  derbei 
irewöhnlich  braune  oder  schwarze  Wände  aus  einem  mehr  oder  mindei  staik 
entwickelten  psendoparenchymatischen  Hyphengeflechte.  Oder  sie  sind,  wi 
rM—npiis‘e.  z„  vie.en  einem  ^ ! 

«.er,  Stroma,  ^hr  versebio^^^^  Fo„ 

dada).  Die  Sporen  sind  in  d“e”ä“i“ie'n  durcll 

i\eid:la:::Tfa::rt.  Die  Po— 
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litiufig  noch  Haare  (Parapliyscn),  die  auch  (als  sogenannte  Periphysen)  die 
enge,  entweder  von  Anfang  an  vorhandene,  oder  sich  erst  später  bildende 
Mündung  auskleiden. 

425.  Neben  den  Perithecien  treten  bei  zahlreichen  Kernpilzen  auf  dem 
Mycelium  noch  den  Perithecien  ähnlich  gebaute,  aber  keine  Sporenschläuche 
enthaltende  Fruchtkörper  auf.  Diese  werden  als  Pyeniden  bezeichnet, 
wenn  sie  in  ihrem  Inneren  auf  dicht  neben  einander  stehenden  Sterigmen 
den  Conidien  ähnliche  Zellen  von  oft  zweierlei  Grösse  (Stylosporen,  Makro- 
stylosporen) abschnüreu,  welche  keimungsfähig  sind  und  neues  Mycelium  er- 
zeugen. Spermogonien  heissen  sie,  wenn  die  in  ihnen  in  ähnlicher  Weise 
abpschnürten  Fortpflanzungszellen  (Spermatien , Mikrostylosporen)  nicht 
keimfähig  sind.  Die  Spermatien  werden  vielfach  für  männliche  Organe  ge- 
halten und  die  an  den  Flechten  gemachten  Beobachtungen  (§  433)  scheinen  einer 
derartigen  Annahme  günstig.  Immer  bezeichnen  die  Perithecien  mit  ihren 
Schlauchsporen  den  Höhepunkt  der  Entwickelung;  von  den  anderen  Fort- 
pflanzungsorganen kann  eines  oder  das  andere  im  Entwickelungsgange  feh- 
len. Letztere  wurden  früher  als  besondere  Gattungen  beschrieben. 

426.  Die  Pyrenomyceten  kommen  sowohl  als  Saprophyten  wie  nieli  . •+ 

Viele  befallen  mit  ihrer  Conidienform  noch  lebende  Pflanzentheile  als  echte  Parasi/'^^' 

2 -C:r“*yr:: 

Erdbeerbiätter.  — Gnonionia  Ceratost  ‘ Sanae  vernrsaoht  die  Pleokenkrankheit  der 

schnabelaitiger  Mr.ndnng  des  ^erithe'cinme : "G^hmb  iZa^rS^^ 

formis  auf  Erlenblättern,  Gerat,  rostrata  anf  rr  , ^ von  Carpinns,  G.  tuhae- 

Perithecien  auf  Stämmen  von  Pilaumen  und  Kirsel  grossen 

Stengeln.  - Pleospora  herharuri^t  eil,  df  ’ * ™ 

form  (Cladosporium  herbarnm)  krautige  Organe  I’yrenomyceten,  dessen  Conidien- 

-nago:  schwarze,  russartige  üeheSe  ~ 

heiden  Enden  mit  einem  fodorartigen  Anhängsel ; auf  GiJsern.  ° ° ^ ^ ^ = Speren  an 
.Sonst  ,vie  ^ orithecien  einem  gemeinsamen  Stroma  eingeseukt. 

<Sechl0  cornutum  - Bestanlhe'ilelZ:  Oel  Ibo M Mutterkorn  offlinell 

Mycelium  in  lebenden  Insektenlarven ; Conidienform  früher  Ts  1’  ~ C»rdicops: 

;rie  beiClaviceps  oder  keulenförmig,  aus  der  tödtl,^  als  Isaria  beschrieben;  Fruchtkörper 
C.  militans,  cinerea  etc.  auf  Kaupoii  Botrvtis  B oder  der  Puppe  horvorhrochond ; 

0.  militaris  verwandten  Pilzes  der  die  nls  w assiaiia  ist  die  Conidienform  eines  mit 
-engt.  - Cstu.iuahildTCle  SCI  -kaiinto  Krankheit  der  SeidonrauT 

Baumstümpfen.  _ Epichloö-  ’i-  , . K*«stoii  mit  kleinen  Wnrzoii.  U.  vulgaris  an 

«räsern.  E.  graminis.  - PolystiTina’”  T Pleckon  auf  den  Blftttschoidon  von 

rubrum  veranlasst  auf  lobenden  lirscIeilumlPn  ««twickolndo  Mycol  von  P. 

-e);  die  Perithecien  reifen  im 
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xylon  cocciueum  bildet  erbsengrosse,  rotbbraune  Pusteln  an  Stämmen  der  Buche.  — Valsa: 
Warzen  auf  abgestorbenen  Zweigen  bildend,  denen  die  Perithecien  eingeseiikt  sind;  V.  nivoa 
weiss,  mit  schwarzen  Perithecien.  — Nectria  cinnabarina  bildet  auf  Rinden  warzige,  roth- 
gefärbte  Lager;  Tubercularia  vulgaris  ist  die  an  alten  Zweigen  in  Form  rother  Knopfcheu  er- 
scheinende Conidienform. 

4.  Unterordnung.  Discomycetes. 

427.  Die  Scheiben pilze  unterscheiden  sich  von  den  Kernpilzen  nur 
dadurch,  dass  ihr  Hymenium  auf  der  Oberfläche  becher-,  schüssel-,  scheiben- 
oder  napfförmiger  Fruchtkörper  ausgehreitet  ist.  Sonst  sind  sie  ihnen  in 
der  Art  der  Entwickelung  der- Schläuche  und  Sporen,  in  dem  Vorkommen 
von  Conidienformen,  Sclerotien  und  Spermogonien,  manchmal  auch  von 
Pvcniden,  gleich  und  bei  manchen  kennt  man  Fruchtkörper  mit  zweierlei. 


Fig.  87. 


in  der  Grösse  ver- 
schiedenen Asco- 
sporen.  — So  ent- 
wickelt Peziza  Fu- 
ckeliana  ihre  früher 
als  Botrytis  cinerea 
beschriebenen  Co- 
nidienträger ; sie 
überwintert  als  Scle- 
rotium wie  Clavi- 
ceps , und  erzeugt 
dann  aus  diesem  die 
Ascosporen  bilden- 
den Fruchtkörper, 
Conidien  dagegen, 
wenn  die  Sclerotien 
unmittelbar  (ohne 
Ruheperiode')  ziu; 

"W  eiter  entwicke- 
lung  getrieben  wer- 
den. 

Geschlechtso’’- 
gane  sind  bei  Ar- 
ten von  Peziza  und 
Ascobolus  bekannt. 

nei  Asccolus  iS.  das  weU.Uche_Orga„  ein  ^sen.Mmlia  ™ 
raupenartiger  "deren  Myceiaste’  entspringenden  Pollinodinm 

1‘rX'  i'TTta’setaerv:^':»  .Tjae  nntsponnen  wird.  Hne  der  ntitt- 
5er?n  Zellen  des  Carpogons  sebwillt  in  Folge  der  Befrncl.tnng  an  und 

A ,„„1  D Goscldeeh«rga,.o  eon 

im  I.»g»dmitto  (Vorgr.  70),  ' I),  P,  (’.  - 1»0, 
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wiihreiul  die  Gesclilechtsorgaue  von  unter  ihnen  entspringenden,  sich  in  ein- 
ander schlingenden  Myceliumästen  mit  einer  den  Fruchtkörper  bildenden 
Hülle  umgeben  werden,  die  bald  pseudoparenchymatische  Structur  erhält, 
wachsen  von  der  betreffenden  Zelle  aus  sich  wiederholt  verzweigende  (asco- 
gene)  Hyphen  empor  (Fig.  87  E),  welche  an  ihren  letzten  Verzweigungen 
die  Schläuche  bilden,  indem  eine  keulige  Anschwellung  derselben  durch  eine 
Scheidewand  abgegrenzt  wird  (Fig.  87  F und  G;  Fig.  12  d und  e,  S.  29; 
Fig.  74).  Zwischen  ‘den  Schläuchen  entwickeln  sich  als  die  Endigungen 
anderer  Hyphen  zahlreiche  Paraphysen.  Der  anfänglich  kugelige  und  ge- 
schlossene Fruchtkörper  öffnet  sich  dann  an  seinem  Scheitel  und  erhält  so 
Becherform  (,Fig.  87  C). 

Bei  Peziza  stehen  Carpogonien  und  Pollinodien  paarweise  in  Rosetten 
beisammen.  Erstere  sind  hirnen-  bis  kugelförmige  Zellen,  welche  auf  ihrem 
Scheitel  häufig  einen  Copulationsfortsatz  entwickeln  (Fig.  87  A und  B,  c). 
Die  Pollinodien  sind  schlankere  Aeste  (Fig.  87  A,  B:  p\  die  sich  mit  ihrer 
Spitze  dem  Copulationsfortsatze  anlegen  oder  von  diesem  hakenförmig  um- 
wachsen werden.  Nach  der  Befruchtung,  sprossen  unterhalb  der  Geschlechts- 
organe zahlreiche  Schläuche  hervor  (Fig.  87  A,  B:  h),  welche  die  Frucht- 
hülle bilden,  während  die  ascogenen  Hyphen  dem  Carpogon  entspringen. 

428.  Die  wichtigsten  Familien  der  Scheiheppilzo  mit  einigen  wichtigeren  Formen  sind: 

I.  Frnchtkorper  auf  das  Hymeninm  (Scheibe  — discus)  redncirt,  dem  Substrate  eingewachsen.’ 
Auf  faulenden  Pflanzentheilen : Stictidcac  (Stictis). 

II.  Fruchtkörper  kork-,  leder- oder  hornartig,  dauerhaft,  meist  dunkel  gefärbt,  das  Hymenium 
in  der  Regel  heller,  als  der  übrige  Tbeil. 


A.  Fruchtkorper  hornartig,  rundlich  und  .mit  Klappen  oder  Deckel  aufspringend,  oder 
länglich  und  sich  mit  einer  Längsritze  öffnend.  Auf  lebenden  und  faulenden  Pflanzen- 
theilen:  Pliacidiaccae.  — Phacidium  Medicaginis  auf  Blättern  von  Klee  und 
Luzerne  -Lophodermium  Pinastri  (Hysterium  Pinastri)  verursacht  die  Schütte- 
kraukheit  der  Kiefer.  - Hy  p o derma  macro  sp  orum  ist  der  Erzeuger  der  Hadel- 
schutte  (Nadelbräune,  Nadelröthe)  der  Fichte.  H.  nervisecxuiuin  verursacht  die 
Nadelbraune  oder  Nadelschütte  der  Weisstanne.  - ßhytisma  acerinum:  die 
permogonien  4;n  Sommer  in  Gestalt  hirnartig  gemnzelter , schwarzer  Flecken  auf 
Blätter“  Perithecien  im  Frühlinge  auf  verwesenden 


' konf  sT  b , lederartig,  in  der  Kegel  von  kreisfönnigom  Umrisse, 

köpf-,  scheiben-  oder  napfförmig.  Auf  faulenden  Pflanzenthoilen : Patellariaccae.  - 

m Frucht\'!-l”e^''“'“i  w Becherchen  auf  faulenden  Zweigen  von  Kibes. 

U.  Fruchtkorper  m der  Regel  wachsartig  oder  gallertartig  weich  und  leicht  vergänglich  sein 
Hymenium  meistens  dunkler  gefärbt,  als  der  übrige  Theil.  vergänglich,  sein 

vortretend  (Fig.  87  C).  Fruchtkörper  gallert- 
artig oder  fast  gallertartig  weich,  hut-,  hecher-  oder  warzenförmig : Bulg.u-iaccae  - 
Ascobolus  furfuraceus  auf  Kuhmist.  - Calloria  fusarioides 
Scheiben  auf  faulenden  Stengeln  von  Urtica  dioica.  - Bulgarin  inquinans- 

i”icw  • - - 

"^rFrTcMk?*’"'  ‘‘b  vorlretend.  Fruchtkörper  wachsartig  oder  lloischig. 

Obernaclm^Ltr°'’ '“eorförinig , das  Hymenium  auf  der  vertieften 

he"  n 1 - oder  faulenden  Pflanzen- 

au  lelmtrS  ' grosse,  oraiigerothe  Scheiben 

anl  lehmiger  Erde.  P.  h e ...  is  p h aor  i ca , braun,  auf  Erde.  P.  gra.iulata 

“’kT:«  trtri^F  ->‘-rotzt  mit  illrem 

nml  « .•  1 entwickelt  dann  vom  November  bis  Anril  in 

1 r.  "L7.r:" 

.m  Jul.  oder  August  die  lang  gestielten,  braunen  Fruchtbechor  hervor- 
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l)r6ckeE,  deren  Sporen  aufs  Neue  Ansteckung  des  Klee’s  bewirken.  P.  sclero- 
tiorum sckmarotzt  im  Raps  und  entwickelt  ihre  Sclerotien  in  den  Eapsstoppeln. 
P.  Willkommii  verursacht  den  Lärchenrindenkrehs. 

2.  Pruchtkörper  gestielt,  der  das  Hymenium  tragende  Theil  hut-,  kegel-  oder  keulen- 
förmig , oder  ausgehreitet  und  zurückgeschlagen.  Meist  grosse,  an  die  Hutpilze 
erinnernde  Formen:  Helvcllnccac.  — Morchella  (Morchel);  Stiel  hohl;  Hut 
kegelförmig,  auf  der  schlauchtragendeu  Oberfläche  netzig- runzelig.  Essbar.  — 
Helvella  (Lorchel):  Hut  unregelmässig  wellig-gelappt  und  gefaltet.  H.  escu- 
lenta  u.  a.  Arten  sind  essbar;  H.  suspeota  ist  giftig.  — Verpa:  Hut  glocken- 
förmig, glatt.  — Spathulea:  Pruchtkörper  eine  flache,- spatelförmige  Keule.  — 
Geoglossum:  Pruchtkörper  eine  elliptische  Keule. 

5.  üiiterordiiung.  Licheues. 

429.  Die  Flechten,  früher  als  selbständige,  den  Pilzen  und  Algen 
gleichwerthiiTGriT^pe  betrachtet,  sind  Schlauchpilze,  welche  auf  Alpn 
schmarotzen  und  deren  Mjxelium  die  Algenzellen  odei^  &il^ELjerselben 
so'ümspimit  und  mit  ihnen  verschmilzt,  dass  letztere  als  Theile  des  Flechten- 


Fig.  89. 


„„b»=onsr..,  „,1t  .voi  j.ng» 

Sd,0„il„w.  ) o.nWi-, iiyr"»-  '»e'--“'’- 
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thallus  ersclieinen,  die  man  Gouidien  nennt.  Als  solche  Gonidien  treten 
nur  niedere  Algen,  namentlich  einzellige,  auf.  Es  sind  vorzüglich; 

A.  Algen  mit  reinem  Chlorophyll. 

1.  Palmellaceen  (namentlich  Cystococcus  humicola  und  Pleurocpccus 
vulgaris)  hei  den  meisten  Laub-,  Strauch-  und  Krustenflechten. 

2.  Chroolepideen  — Graphideen,  Verrucarieen,  Koccella. 

3.  Confervaceen  — Coenogonium,  Cystocoleus. 

B.  Cyanophyceen. 


4.  Chroococcaceen  (besonders  Gloeocapsa)  — meistens  in  Gallert- 
flechten (Omphalaria,  Enchylium,  Synalissa,  Phylliscium,  Psoro- 
tichia  etc.). 

5.  Nostocacceen  — meistens  in  Gallertflechteu  (Collema,  Lepto- 
gium,  Obryzum,  Mallotium  etc.  — Peltigera,  Pannaria). 


6.  Scytonemaceen  — Porocyphus,  Heppia. 

7.  Eivularieen  (Kivularia'i  — Lichina. 

8.  Sirosiphoneen  — Ephebe,  Spilonema,  Polychidium. 
430.  Im  Flechten- 


thallus sind  daher  die 
Elemente  des  Pilzes 


Fig.  90. 


von  denen  der.  Alge 
(Gonidie)  zu  unterschei- 
den. Wo  der  Bau  des 
Thallus  ein  sehr  ein- 
facher ist,  wie  bei  Coe- 
nogonium, da  umspinnen 
die  Pilzhyphen  die  Alge, 
hier  eine  Cladophora, 
einfach  in  der  Weise, 
dass  sie  auf  der  Ober- 
fläche derselben  eine 
mehr  oder  minder  zu- 
sammenfliessende  Ily- 
phenscbicht  bilden,  die 
meistens  nur  eine  Lage 
stark  ist  und  nur  stellen- 
weise, namentlich  an  den 
Orten  der  Fruchtbildung, 
zu  grösseren  Massen  an- 
schwillt. Bei  Ephebe 

wachst  der  Pilz  in  der  Gallertmembran  des  die  Gonidien  bildenden  Sirosi- 
phon  in  den  jüngeren  Theilen  zuerst  oberflächlich  fort;  später  treten  aber 
auch  Hyphen  zwischen  die  Zellen  in’s  Innere  der  verzweigten  Alge  ein 
und  umwuchern  die  Zellen  derselben  von  allen  Seiten  (Fig.  89).  In  beiden 
a en  Silber  die  Gonidien  irn  Verhältniss  zu  den  Pilzhyphen  diesen  an 


Pig.  90.  (Querschnitt 
(Vergr.  6.00;,  imcli  Bornet. 
(j  fionidich,  r Bhizinon. 


(lurch  den  Tlnillus  von  Coccociirpia  niolybdea  l’ors. 
or  obere  und  vr  untere  Riiidenscliicht,  m Mnrkgewobo^ 
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Masse  gleich  oder  fast  gleich;  auch  treten  sie  durch  den  ganzen  Thallus 
ziemlich  gleichmässig  vertheilt  auf.  Dasselbe  ist  hei  Gallertflechten  wie 
Collema  (,Fig.  100  g)  und  anderen  Gattungen  der  Fall,  hei  denen  auch 
Hyphen  und  Gonidien  gleichmässig  durch  den  Thallus  zerstreut  liegen. 
Man  bezeichnet  derartige  Flechten  als  homöomere  Flechten. 

431.  Bei  anderen  Flechten,  namentlich  den  Laub-,  Strauch- und  Krusten- 
flechten, ist  dagegen  die  Lage  der  Gonidien  auf  eine  meist  bestimmte  Zone 

des  Thallus  be- 


Fig. 


91. 


schränkt  und  das 
Hyphengeflecht 
des  Pilzes  zu- 
gleich in  der 
Regel  der  Masse  \ 
nach  vorwiegend:  1 
heteromere 
Flechten.  Auf. 

senkrechten 
Durchschnitten 
durch  den  Thal- 
lus unterscheidet 
man  dann  hei 
Laubflechten  ge- 
wöhnlich eine 
stark  entwickelte 
obere  Rinde,  aus 
dicht  durchein- 
ander geschlun- 
genen Hyphen 
gebildet,  die  ein 
pseudoparenchy- 
matisches  Ge- 
webe darstellen 
(.Fig.  90  or).  Eine 
ähnliche  untere 
• Rindenschicht 
ist  auf  der  dem 
Substrate  zuge- 
wendeten Seite 
des  Thallus  vor- 
handen (Fig.  90  ur;  Fig.  97  r und  r')  und  von  dieser  entspringen  mehr  oder 
minder  zahlreiche  Haftfasern  oder  Rhizinen:  einzelne  Hyphen  otoHyp  en- 
bündcl,  welche  die  Flechte  an  ihrer  Unterlage  befestigen  (Fig._  90  ’)•  Zw - 
sehen  beiden  Thallusschichten  ist  eine  mittlere  Schicht  als  ein  i«eist  sein 
lockeres,  viel  Luft  führendes  Ilyphengeflecht  vorhanden,  das  man  ^ ^ 
Schicht  zu  bezeichnen  pflegt  (Fig.  90  und  97,  in);  dieser  Schicht  sind 


Fig.  91. 


Roccella  tiuctoria  Ach.  Kleinoro  PHanzo  in  uatürliclier  Grösse. 


Lichenes. 
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in  der  Eegel  die  Gouidien  eingebettet,  bald  gleichmässig  durch  dieselbe 
zerstreut  (Fig.  00  und  07,  g),  bald  in  einer  gewöhnlich  der  oberen  Rinde 
genäherten  Schicht.  Dabei  ist  der  laubartig  ausgebreitete  Thallus  der 
Unterlage  nur  au  wenigen  Stellen  angeheftet,  so  dass  er  sich  ohne  zu  zer- 
reissen  loslöseu  lässt.  Die  Krustenflechteu  zeigen  zum  Theil  einen  ähnlichen 
Bau,  nur  fehlt  ihnen  meistens  die  untere  Riudeuschicht.  Ferner  sind  sie  mit 
der  ganzen  Uuterfläche  dem  Substrate  so  angewachsen,  dass  der  Thallus 
beim  Ablösen  in  zahlreiche  Stücke  zerbricht.  Bei  den  aufrecht  wachsen- ' 
den  ouer  hängenden,  nur  mit  kleiner  Fläche  der  Unterlage  aufsitzenden 
Strauchflechten,  deren  Aeste  mehr  oder  minder  cyliudrisch  sind,  sind  auch 
Rinde,  lockere  Hyphenschicht  und  Gonidienzone  jede  als  Cylindermantel 
vorhanden  (z.  B.  bei  Usnea,  Roccella  - Fig.  01  - u.  a.);  das  Centrum  des 
ihallus  wird  dann  oft  wieder  durch 


Fig.  92. 


ein  Pseudoparencbym  von  Hyphen 
gebildet  (Usnea),  oder  der  Thallus 
jst  hohl. 

432.  In  einem  derartigen  Thal- 
lits  tritt  auch  das  Verhältniss  der 
Hyphen  zu  den  Gonidien  wieder 
deutlich  hervor.  Letztere  liegen 
entweder  in  einer  gleichmässigeii 
Schicht  oder  nesterweise.  Die  Hy- 
phen des  Pilzes  umspinnen  nicht 
allein  die  Oberfläche  der  Gouidieu- 
gruppen  und  verschmelzen  hier  mit 
einzelnen  Algenzellen;  sie  dringen 
auch  in  s Innere  der  Gonidienuester 
ein,  oder  wachsen  bei  gewissen 
Gonidien  (Gloeocapsa)  in  die  Gallert- 
hüllen der  einzelnen  Zellen.  Wer- 
den dann  Gonidiengruppen  aus  dem 
Thallus  isolirt,  so  bekommt  man 

...s  ,.e. 

Thallus  oder  an  der  ^Le  i ’ T meisten  jedoch  sind  am  Rande  des 
""  Aeste  die  Hyphen  im  Wachsthum  vorauf 

Protoc.K-cus  viridis  (VorgirOflor'—  B Sv  ^ Siporo  von  Pliysda  piiriotina  auf 

- C Ciadonia  furcata  'mit  P^tocol.?  V ’r^  iS""  "flf 

mit  Scytonema  (Vorgr.  G.OOj.  Xadi  Bornet.  ' ' ~ ^^torcocauloii  ramulosum 
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und  die  rückwärts  liegenden  Gouidien  rücken  unter  fortwährender  Theilung 
ihrer  Zellen  mit  dem  weiteren  Wachsthume  der  Hyphen  vor. 

Häufig  werden  bei  sehr  rascher  Vermehrung  der  Gonidien  ganze  von 
Hyphen  umsponnene  Gruppen  derselben  aus  der  in  Folge  des  von  Innen  her 
wirkenden  Druckes  berstenden  Rinde  ausgestossen.  Derartige  Thallusstücke 


Fig.  94. 


werden  »le  Soredien  beneiclmet.  Sie  entwickeln 

dingungen  ausserbalb  des  Mnlterthallus  zu  einem  jungen  Thallus 

V-  L'snea  barbata  Fr.  Entwickelimg  der  Soredien.  « Eine 

big.  9.3.  Lbiiea  uaruaia  r < _ TT,r,u.Pi,'sHiek  alliiert,  von  welchem  ein  Seiten- 

acbt  Gonidien,  welcher  smthcb  ein  Gruppe,'  in  welcher  die 

zweig  zwischen  die  verzweigt  bat.  c Ein  ausgebildetes  Sorediiim 

eingedrungene  llypbo  sich  bei  ^ Soredium,  in  welchem  bereits 

mit  einer  Gonidie  im  optische  n i i o Keimendes  Soredium,  welches  eben 

wieder  Thoilung  der  Gonidie  »“f““  kimmgen  Tl.al- 

den  aus  bogig  zusammenneigenden  >1  - entwickelt;  die  in  e noch  einzelne 

...  » 

Tliallusschmtel  ^cli.  glanze  in  natürlicher  Gro.sse. 


Lichones. 
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Flechten  vermehren  sich  vorwiegend  durch  solche  Soredien  (Fig.  93  und 
deren  Erldärung).  Bei  Usnea  wachsen  die  Soredien  bereits  zum  Thallus  aus 


Fig.  95. 


Fig.  96. 


dB,  inliindica  Ach.  A Ein  Luii 

es  Thaüu.s  mit  zwei  Aijothecion  und  am  Rande^ 

verL^‘‘B®m  »)6rgondon  Wimpc 

'er^r.  B hin  Stück  vom  Rande  do.s  Thallus  mit  eini 

Wimpern;  noch  stärker  ' 


wenn  sie  noch  im  Rindenspalte  des  Muttertliallus 
zahlreiche  feine  sogenannte  Soredialäste. 


stecken. 


Sie  bilden  dann 


ThallliJfapporis  muTpotl“^  aus  dom  Zipfel  eines 

<ion  (i„  der  Zoiclinung^  dunkel  punktirtonro  ‘ Marksehicht  mit 

thociums.  Vorgr.  30.  l>"nktnten)  Gomdiengruppon.  h Hymenium  des  Apo- 
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Fig.  97. 


433.  Die  Fruchtbildung  der^Flcchten- 
pilze  eiitspriclit  genau  derjenigen  der 
übrigen  Ascomycetcn:  die  Apotjie- 
cien  (z.  B.  bei  Pbyscia  parietina,  Ce- 
traria  islandica  — Fig.  94  bis  97  — und 
anderen  gymnocarpen  Flechten)  Jbe- 

zeicbneten  Schlaucbbehälter  sind den 

Frucbtkör^^ei’ii  der  Discomyceten,  die 
P e r I FiiTc  i e n (von  Verrucaria  und  ande- 
reiT^nglbcarpen  Flechten)  ^nannten 
denen  der  Pyrenomyceten  vollständig 
gleidi.  Neben  den  Fruchtkörp^n  finden 
sich  auf  deni  FlecEfenthal^^^ 
inogonieu,  welche  zahlreiche,.  Snenaa- 
tieperze^en  (Fig.  95,  98  — vgl.  § 425), 
d?e""^ürz^h  von  Stahl  als  die  bereits 
früh«’  dafür  gehalteiien  mäniBkhen  Or- 
gane" erkannt  worden  sind.  Die  Anlage 
des  Fruchtkörpers  findet  im  Inneren  des 
Thallus  statt.  Bei  den  Collemaceen,  bei 
welchen  sie  am  leichtesten  zu  untersuchen 
ist,  tritt  sie  zuerst  als  eine  ziemlich 
starke,  gleichmässig  dicke  Hyphe  (Car- 
pogon  — Fig.  99  B)  auf,  deren  unterster, 
durchschnittlich  12  Zellen  zeigender 
Theil  2V.2— 3 Spiralwindungen  beschreibt 
und  als  Ascogon  bezeichnet  wird,  wäh- 
rend das  senkrecht  emporsteigende  und 
mit  der  cylindrischen  oder  flaschenför- 
migen Endzeile  stets  über  die  Thallus- 
oberfläche vorragende  Ende  die  Tricho- 
gyne  ist  (Fig.  99  A a).  Spermatien,  wel- 
che bei  regnerischem  Wetter  aus  den 
Spermogonien  austreten,  bleiben  au  der 
kleberigeu  Oberfläche  der  Trichogyne- 
Endzelle  leicht  hängen  und  copuliren  mit 
ihr  unter  Lösung  des  trennenden  Mem- 
branstückes (Fig.  99  C,  D).  Von  den  be- 
nachbarten Thallushypheu  aus  wird  nun 
das  Ascogon  von  einem  Hypheuknäuel 
umsponnen,  von  dem  aus  auch  Hyphen 
zwischen  die  sich  lockernden  Spiral- 
windungen treten.  Das  Ascogon  selbst 


ergrö«sert  sei„o  Zellen  und  thoilt  dieselben  durch  Querwände,  bleibt  aber 


; SSS-  S'=::  ni«a. ti, ......  ■ 


Fitf.  97. 


Liclienes. 
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Fiff.  98. 


Fig.  99. 


C t 

■■'S 

» 0 ä 
f J 


'V, . ' 

'■fei 


'TI^' n Tliallus  vou  Collama  micropliyUum : a die 

ÄzallB  vorragende  (in  dem  gezeichneten  Falle  verzweigte) 

Endzeile  der  luchogyne ; ,9  Gonidien;  h Hyphen  (Vergr.  350).  — B Junges 
Carpogon  von  Collema  pulposnm  (Yergr.  750),  — C Triehogynspitze  von  Collema 

mTefnem  “snemmr  (Vergr.  750).  - D Trichogonspitze  derselben  Art 

Nach  St?l,f ^ TV ^ 1 : welches  bereits  mit  derselben  copiilirt  hat  (Yergr.  750). 
llcL  an  horizontalen  Striche  in  C und  D deuten  die  Thallnsober- 


Fig.  100. 


einoin  IpenlgonJr'Lf'^^  Thallus  mit 

und  etwas  schcmatisirt.  ® * ^ponnaticn.  Sohr  stark  vorgrössert 

^la.se^;^vo^^o.n3I^5^rS^  «-erst  wird 

tliallodes  («)  uirigobon,  welches  das  aus  ns^m  !l  '’"“''^’.’"*'°“b"Osetzteii  J'kxcipulum 

<“ 
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stets  mit  seinen  Windungen  und  späteren  Sprossungen  (Schlauchliyphen  ; 
in  der  snbliymenialen  Schicht  verlaufend)  den  sterilen  Hyphen  gegenüber 
durch  Dicke  und  reicheren  Inhalt  kenntlich  (Fig.  lOOV  Von  den  sterilen 
Hyphen  der  Fruchtanlage  sprossen  bald  zahlreiche  pallisadenartig  dicht 
gestellte  Paraphysen  nach  oben  (Fig.  100),  während  eine  äussere  sterile 
Hyphenlage  eine  Hülle  (Excipulum  proprium  und  Hypothecium  Fig.  100  c) 
bildet-  erst  später  sprossen  aus  den  Schlauchhyphen  die  jungen  Sporen- 
schläuche hervor  (Fig.  100  - vgl.  auch  § 427,  Fig.  87)  und  nun  durchbricht 
der  wachsende  Fruchtkörper  allmählich  die  ihn  deckende  Thallusschicht, 
die  bei  Collema  uud  zahlreichen  anderen  Flechten  dann  den  Rand  des 
Apotheciums  als  eine  zweite  Hülle  (Excipulum  thallodes)  umgiebt.  Durch 
starkes  Wachsthum  des  unter  dem  Fruchtkörper  gelegenen  Thallusgewebes 
(des  sogenannten  Hypotheciums)  wird  derselbe  oft  gestielt  (Calycium  u.  A.). 

Die  Schlauchsporen  entstehen  im  Ascus  meistens  zu  achten,  seltener  zu 
mehreren  (Hunderte  bei  Acarospora,  Bactrospora)  oder  weniger  (1—2  bei 
Umbilicarial.  Im  Bau,  in  der  Keimung  etc.  stimmen  sie  mit  den  Sporen  der 
übrigen  Schlauchpilze  überein.  Manche  grosssporige  Flechten  entwickeln 
aus  den  Sporen  zahlreiche  Keimschläuche.  Trifft  der  Keimschlauch  einer 
Flechtenspore  auf  eine  ihm  zusagende  Algenzelle  so  wird  diese  -on  seinen 
besten  umsponnen  (Fig.  88  ii.  92  A)  und  damit  der  Anfang  zum  Thallus  gemacht. 

Durch  le  Ms  zul  Intwickelung  des  fructificirenden  Thallus  fortgefuh^ 

Ciiltur  keimender  Flechtensporen  auf  den  gleichzeitig 

und  den  Nachweis,  dass  ohne  letztere  die  Entwickelung 

ist  durch  Stahl  u.  A.  den  Gegnern  der  hier  dargestellten  Anschauung 

de.  ScMCten  de.  Pe.ide™.,  “ Erde.  I. 

rindige  ^ ecken  mit  gleiclimässigem  Rasen  (LicRenentnndren 
hohen  Norden  überziehen  sie  g Cornicularia-Arten).  Manche  Arten  sind  über  die 

ans  Cetraria-,  Cladonia-,  Lecauora  snhfusca,  Cladonia  rangiferina,  Usnea 

ganze  Erde  verbreitet  (Lecidea  geog  ^ Nahrnngsmittel  und  Viehfntter  benutzt 

harbata  u.  s.  w.).  Im  Norden  werden  jgt  Cetraria  islandiea  Ach.  (Lichen 

(Cladonia  rangiferina,  _ Bestandtbeile : ßassorin,  Cetrarsäure).  Physcia 

islandicns,  isländisches  Moo  , ^ ^ Bestandtheile : Chrysophansänre,  Vulpinsimre) 

parietina  Pr.  (Lichen  parietinus,  an  e Hineenmoos  — Stictinsiiure)  sind  obsolet, 

und  Sticta  pulmonacea  Ach.  (Liclien  ^ und  Orseille ; ebenso  werden  von  anderen 

Boccella  tinc.toria  (Eig.  91  Parelledechte,  Farbstoffe  gewonnen. 

II.  Thallus  gallertartig,  liomoomer,  meistens  laubauig, 

tlnosl  (Collemaceae). 

A Angiücarpe  Formen  (Pyrenomyceton). 

s’.  Thallus  körnig-krustig:  Porocyplieae  (Porocyphus). 


i 


nach  unten  abscliüossenclo  "[.^01100^0 

sicht  man  die  aus  ""®Selmassigm  ^ ^Vidit  gedrängten,  gegliederten,  ■ 


Liclienos. 
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B.  Gymnocarpe  Formen  (Discomyceteii). 

1.  Thallus  krustip-  Psorotichieae  (Psoroticliia). 

2.  Thallus  lauhavtig. 

a.  Gonidien  einzeln,  paarweise  oder  in  kleinen  rundlichen  Gruppen: 
larieae  (Synalissa). 
h.  Gonidien  perlschnurförmig  an  einander  gereiht. 

a.  Thallus  ohne  Rindeuschioht : Collemaceae  (Collema). 
ß.  Thallus  mit  zelliger  Rinde:  Leptogieae  (Leptogium,  Mallotinm). 

III.  Thallus  nicht  gallertartig,  heteromer,  selten  homöomer  (bei  den  hypophlöodischen  Graphi- 
deen und  einigen  Verrucarieen). 

A.  Angiocarpe  Formen  (Pyronomyceten) : Lielieiies  angiocnrpi. 

1.  Thallus  krustig. 

a.  Apothecien  (Perithecien)  ohne  eigenes  Gehäuse,  einer  Thalluswarze  einzeln 
oder  zu  mehreren  eingesenkt:  Pertusarieae  (Pertusaria). 
h.  Apothecien  mit  eigener,  meist  schwarzer  Wand:  Verruoarieae  (Verrucaria). 

2.  Th,allus  lauhartig:  Endocarpeae  (Endocarpon). 

3.  Thallus  strauchig:  Sphaerophoreae  (Spbaerophorus  coralloides  in  Gebirgs- 
gegenden oft  ganze  Felsen  überziehend). 

B.  Gymnocarpe  Formen  (Discomyceten) : Eichenes  gyiuuocarpi. 

1.  Apothecien  meist  länglich,  gebogen  strichfärmig  oder  fast  sternförmig.  Thallus 
krustenförmig,  homöomer,  meistens  hypophloodisch:  Graphideae  (Schriftflechteu 
— Graphis,  Opegrapha  — an  Baumstämmen). 

2.  Apothecien  schüssol-,  schild-  oder  kopfförmig.  Thallus  heteromer. 

a.  Thallus  krustenförmig. 

«.  Apothecien  gestielt,  die  Stiele  ohne  Gonidien. 

X Apothecien  mit  Excipulum  proprium;  Sporen  durch  Zerfallen  der  ' 
Schlauche  frei  werdend:  Calycieae  (kleine,  pilzartige  Flechten 
— Calycium,  Coniocybe). 

xxApotheeien  ohne  Excipulum  proprium.  Sporen  in  gewöhnlicher 
Weise  trei  werdend:  ßaeomyceae  (Baeomyces). 
ß.  Apothecien  sitzend  oder  dem  Thallus  eingedrückt. 

X Apothecien  mit  Excipulum  proprium,  von  Anfang  an  offen'  Beei- 
de ae  (Psora,  Thalloidima,  Lecidea,  Biatora). 

X X Apothecien  mit  Excipulum  thallodes  und  durch  dieses  in  der  Jugend 
geschlossen:  Leeanoreae  (Urceolaria.  Aspicilia,  Lecanora,  Ochro- 
• ^ecina,  Paiiuaria,  Psoruma). 

b.  TUallua  lanbartig. 

X Apothecien  mit  Excipulum  proprium:  Umbilicarieae  (Embili- 
caria,  (iyropliora). 

XX  Apothecien  mit  Excipulum  thallodes:  Parnieliaceae  (Sticta,  Par- 
melia,  Imbricana,  Physcia). 

ß.  Apothecien  einseitig -schildförmig,  mit  dem  äusseren  Rande  dem  Thallus 

angewachsen:  Polt idoacoao  (Peltigera). 

0.  Thallus  strauchartig. 

X X Tlmll'r  Ramalinoae  (Cetraria,  Ramalina,  Evernia). 

XX  Thallus  cyhudnsch  oder  wenig  zusammengedrückt. 

0 Apothecien  schildförmig  gestielt:  Usneacoao  (Usnea,  Corni- 
culana,  Bryopogon). 

ß.  ApothoHm'*'’^“!*“’“““  Roccolloao  (Roccella). 

artig  und  kiriuHcru7pt^^d'!ffa^t'’I<7us^ 

Aeste’(Podetien):  Clad;:f:: 
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6.  Unterordnung.  Tuberace'i. 

436.  Die  grösseren  Trüffeln  sind  unterirdische,  knollenförmige  Fruclit- 
körper,  die  auf  einem  fädigen,  scliimmelartigen , bei  manchen  Formen  pe- 
rennirenden  und  wahrsclieinlicli  parasitisch  auf  Baumwurzeln  lebenden,  später 
verschwindenden  Mycelium  entstehen.  Die  pseudoparenchymatische  Rinde 
(Peridie)  ist  meistens  derb,  braun  bis  schwarz  gefärbt,  glatt  oder  warzig, 
das  Innere  des  Fruchtkörpers  ein  mehr  oder  weniger  lockeres,  heller  ge- 


Fig.  101. 


färbtes  Hyphengeflecht,  in  welchem  das  sporenerzeugende  Hymenium  zah  - 
reiche  Kammern 'und  Gänge  auskleidet,  so  dass  ein  Querschnitt  des  Frucht- 
körpers wegen  der  meist  dunkelbraunen  Färbung  der  Sporen  wie  marmorir 


GrscliGiut  • 

Die  Entwickelung  des  Fruclitkörpers  ist  nuf  bei  dem  gemeinsten  hierber 

gehörenden  Schimmel,  dem  Penicilllum  glaucum,  vollständig  bekannt.  Das 
Mycelium  dieses  über  die  ganse  Erde  verbreiteten  Pilses  lebt  aut  den  ver- 
schiedensten Substraten,  ersengt  aber  meistens  nnr  seine  pinselförmig  vei- 
aweTgten  Conidienträger  (Fig.  101  A),  welche  aut  Jedem  Aste  eine  ganse 
Kette  von  Oonidien  abschiiüren.  Die  Friichtkörper  entstehen  nur,  wenn 


Vier  101  Peniciliiim  glaucum.  A Coiiitlienträger.  — B Gescliloclitsorgane. 

riler  Tlieil  des  1 ruclitkörpcrs,  m yce  u Fäden  (m)  aus*  einem  weiter 

jungen  Scl.lauclianlagen  (tz)  und  stenlen,  _ n Spore, 

entwickelten  Fruclitkörper.  - G Gruppe  von  ^ 

_ J Keimende  Sporen.  - K Jungen  Mycelium  bm 
_ Vorgr.  von  A-G  = G30,  11  und  J = 800,  K = 400. 
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Zutritt  der  atmospliärischeu  Luft  zum  Mycel  wesentlich  vermindert  wird. 
Die  Geschlechtsorgane  (Fig.  101  B)  erinnern  in  Form  und  Verhalten  an  die 
von  Gymnoascus  und  Eurotium.  Nach  der  Befruchtung  entspringen  aus 
dem  Carpogon  ascogene  Hyphen,  die  sammt  den  Geschlechtsorganen  von 
benachbarten  Mycelfäden  dicht  umsponnen  werden  (Fig.  101  C)  Die  junge 
Fruchtanlage  (Fig.  101  D)  wächst  allmählich  zu  einem  kleinbn  kugeligen 
Fruchtkörper  von  der  .Grösse  eines  Sandkornes  heran.  Sie  lässt  dann  eine 
aus  stärker  verdickten,  pseudopareuchymatischen  Zellen  bestehende  braun- 
gelbe Emde  erkennen  und  einen  inneren  Theil  aus  grösseren  Zellen,  in 
<lem  die  stärkeren  ascogenen  Hyphen  eingeschlossen  liegen.  Das  umo-ebende 
Mycehum  stirbt  dabei  bald  ab;  der  entwickelte  Fruchtkörper  kann  drei 
Monate  eingetrocknet  ruhen,  ohne  seine  Keimkraft  zu  verlieren.'  Wird  er 
nach  dieser  Zeit  angefeuchtet,  so  theilen  sich  die  ascogenen  Hyphen  durch 
Querwände  (Fig.  101  E,  F:  «).  Ihre  so  erzeugten  einzelnen  Zellen  treiben 
dann  Sprosse,  die  sich  gleich  an  der  Basis  theilen:  ein  dünnerer,  sich  ver- 
zweigender, scheidewandloser  Ast  (Fig.  101  E,  F:  m)  dient  zur  Ernährung 
indem  er  in  das  Gewebe  des  Fruchtkörpers  hineinwächst  und  dieses  alL 
mahhch  aufsaugt;  ein  stärkerer,  sich  ebenfalls  vielfach  .verzweigender  Ast 

n’  l durch  viele  Querwände  und  die  ein- 

z nen  Zellen  schwellen  nun  zu  eiförmigen  Schläuchen  an,  die  daher  in 

<r“oi  er°A‘r“ 

101  G)  Asoi,  ascogene  Hyphen  und  das  ganze  Innere  des  Fraclif 
korpers  «erden  später  gelöst  und  die  Sporen  liegen  frei  in  der  allein  nw 
bleibenden  Peridie.  Die  Sporen  (Fio'  101  TT  i. 

ein  wieder  Conidien  entwickelndes  Mycelinm’  (Fig  “ Keimung 

g.. 

eckigen  Warzen,  aussen  schwarz,  innen  schwarzirrau  nm1  w ■ ’ * mit  grossen, 

Titt.  (T.  cibarium  Pers.,  schwarze  T.  — röthlich-schi  niarmonrt) , T.  melanoapornm 

Innere  Tioletlschwarz  oder  dsnkel  hrannroth  mit  röthurhonTd  gefleckten  Warzen,  das 

massig  kugelig,  mit  sehr  grossen  pyramidalen  Warzen  (“nregel- 

und  weisslich  marmorirt)  und  Choiromvces  m’n  ,1 ’-f  soA^arzhiaun,  innen  hlassbraun 
Trüffel  - -nregelmüssigknollig,  eTrSolrk^^^^^^^^^  Viti.  (Tuber  alhum  Sow.,  weisse 

gelb,  innen  iveiss  mit  gelblichen  Adern)  sind  d'  ■ T.+-  ^ oder  weisslich- 

..n.  «Sie, 


IS.  Ordnung.  Busidioinycetes. 

gliedfrL^MycenlTnTiritor  S^volr’  Q>^erwä„de  ge- 

faltig  gestalteten  Fruchtkörporn  in  oder  ^7T“  “(f'’“''““’  '"“'“K 
reichen  Basidien  (Stiitztjrbin  i’  ^ i ^ ^ Sporen  auf  zahl- 

lihlrische.  keulen-  „Tr  o , Letztere  sind  cy. 

Zellen,  deren  Endo  L|,  Lugolige,  oft  schlaucliartige 

Keine  ,.n  Sporen  hT7rt  Zidi::’"'‘77  7 ^ 

sondere  pfriemenfermtn  A We'Kliemycetes),  „der  welche  erst  2-9  bo- 

Enden  die, Sporen, Basl.Ls,,oT  ATT7fF^ 

15 
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Uredineae. 


1.  Unterordnung.  Aecidiomycetes. 

439.  (Fam.  25.)  Uredineae.  Die  Aecidiomyceten  oder  Rostpilze 
sind  Parasiten,  deren  Mycelium  innerhalb  der  Nährpflanze  wuchert  und 

Fig.  103. 


Fig.  102. 


Fic.  102.  Corticium  amorphum  Fr.  a Eiue 
fast  ausgewachsene  Basidie.  h Scheitel  einer 
Basidie,  auf  welcher  die  vier  Stengmen  £- 

bildet  sind,  c Basidie.  deren  Sterigmen  eben 
zu  den  Sporen  anschwellen,  d Aolteie  Basi 
die  mit  halbreifen,  noch  nicht  durclu  Quer- 
wände abgegi-enzten  Sporen.  « Scheitel  einer 
Basidie  mit  reifen  Sporen.  Vergr.  dOO.  Nacl 
Do  Bary. 


' D 


Fis  103  A Stück  eines  Quersclmittes  vom  “B*^Sommer-  {«)  und 

Fig.  lOo.  ophwafli  vercrössert  und  etwas  sehen . Wintersporon 
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diese  dadurch  mehr  oder  weniger  in  ihrem  Wachsthum  beeinträchtigt.  Der 
eigenthumliche  Entwickeliingsgang  der  höchstj3ntwickelten  Formen  kann 
durch  einen  Kost  der  Getreidearten,  Puccinia  graminis,  veranschaulicht 
werden,  dessen  ganze  Entwickelung  nicht  auf  den  Gramineen  allein  statt- 

hndet,  sondern  erst  auf  der  Berberitze  (Berberis  vulgaris)  zum  Abschluss 
Kommt. 

Die  für  die  üeberwinterung  bestimmten  Wintersporen  oder  Teleuto- 
spoien  dieses  Pilzes  sind  gestielt  und  zweizeilig  (Fig.  103  D).  Ihr  derbes 
beidirT^  ist  braun  gefärbt.  Sie  keimen  im  Frühlinge  aus  einer  oder 
e en,  indem  das  Endosporium  zu  einem  kurzen,  zarten  Schlauche 

I welches  an  seinem  Ende  sich  in  drei  bis 
vier  Zellen  gliedert,  aus  dem  oberen  Ende  jeder  Zelle  einen  pfriemenför- 
niigen  Fortsatz  entwickelt  und  auf  der  Spitze  dieser  Sterigmen  je  eine 
poiidie  als  blasige  Anschwellung  abschnürt  (Fig.  103  E).  Die  Sporidien 

X i • feeren  Epidermis  sie  mit  ihrem  Keim- 

schlauche direct  durchbohren.  Im  Gewebe  der  Berberitze  erzeugen  sie 

““e«*M,celiu.„.  das  , ach  einiger 
‘‘“■.‘'l'“’“”“  Spermogonien  und  die  sogenannten  Aeoidien 

1^  ,0  r ™ T'“'“  BeMller,  welche  mit  enger 

J undnng  die  Oberhaut  des  befallenen  Organes  durchbrechen  und  auf  baL- 

7““', 1®«®  Bedeutung  unbl 

BOschel  von  P«  Mündung  der  Spermogonien  ragt  ein,  pinselförmiger 
rmscüel  von  Paiaphysen  hervor  (Fig.  103  A,  s).  ° 

die  demselben  Mycelium  entspringen  etwas  später  oder  gleichzeitig 

herb  ü Gattung  (Aecidium)  beschriebenen  Sporenfrüchte^ 

zellen  ebildet  wird  und  die  im  Grunde  auf  dichtgedrängten  senkrecht 
stehenden  Mjceiästen,^ den  Basidien,  gause  Reiben  von  Spuren’ nach  Ana 
103  A «)  hci  Cystopus  (|  392,  Fig.  61  t)  abscbnüren  (Fig 

.ische™LVeSemasTer  (F^' Ws"  A^“bfta  Geueb’  h“’ 

schl^sen;  die  Art  ihre‘r  Z ntb"t1-  ht bS^ “““ 

wachsen  die  X hr-  geschieht  auf  Gramineen.  In  diese 

7®7o:  te?rurcr:s^^ 

bereits  conidienartige  Sommcrsporen  fwihc  oi  "^«cnstens  acht  Tagen 
Namen  Uredo  hctToi  • i als  eigene  Gattung  unter  dem 

Sommerspore  werde  i"“"“"’  Wo 

durchbrechen  din  . dl^  7 r”  1‘T"'  »eselegt  und 

0«al,  ei„rem,  ; f ' 7 ..Kostflecke“.  Sie  sind  gestioil. 

Fetttröpfchen  ’roth  gefärbtTS^  lO'I^  kleinen  Knötchen  besetzt  und  durch 

15* 
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sporeu  sind  hauptsächlicli  für  die  Verbreitung  des  Pilzes  bestimmt.  Erst 
gegen  Ende  des  Sommers  entstehen  in  den  Uredolagern  allmählich  die  zwei- 
zeiligen, der  Puccinia  angehörigen  Wintersporen  (Fig.  103  B,  I>:  t). 

Einen  gleichen  Entwickelungsgang  haben  die  beiden  anderen  gemeinen 
Getreideroste:  P.  straminis,  deren  Aecidium  auf  Boragineen,  und  P.  coro- 
* nata,  deren  Aecidium  auf  Rhamnus  vorkommt. 

441.  Eine  Keilie  von  Kostpilzen  zoiclinet  sicli  durcli  vom  obigen  Typus  abweichendes  Ver- 
It  ilten  aus  indem  bald  die  eine,  bald  die  andere  der  für  die  Getreideroste  charakteristischen 
Fortpflanznngszellen  fehlt,  oder  diese  sich  in  der  Keimung  anders  verhalten,  oder  die  ganze 
Entwickelung  anf  nur  einer  Nährpflanze  durchlaufen  wird.  Für  manche  Formen  ist  allerdings 
die  Gesammtentwickelung  unbekannt.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  wuchtigsten  Gattungen 
der  Kostpilze  zusammengestellt,  der  Beguemlichkeit  wegen  auch  die  Nebenformen  mit  aufge- 

'"'*'i™Spören  nicht  unter  einander  verwachsen,  in  staubigen  Lagern  oder  doch  leicht  einzeln  ab- 

A.  Abgefallene  Sporen  an  der  Basis  mit  einem  Beste  des  farblosen  Stieles,  selten  ein- 
zellig, meist  zwei-  bis  mehrzellig,  meist  dunkelbraun  gefärbt. 

1.  Sporen  einzellig:  Uromycos. 

2.  Sporen  zweizeilig,  die  Zellen  über  einander  stehend. 

a.  Sporen  nicht  in  Gallerte  eingebettet;  Puccinia. 

b.  Sporen  in  Gallerte  eingebettet:  Gymnosporangium. 

3 Sporen  aus  3 in  der  Mitte  zusammenstossenden  Zellen  gebildet ; T rip hr agmium. 

«‘U.  i.  .1-  K.».. 

zwei)  getheilt:  Phragmidium. 

B Absefallene  Sporen  ohne  Stiel,  einzellig,  gelb,  roth  oder  braun,  meist  stachelig. 

1 Sporenlager  von  einer  Hülle  (Peridie)  umgeben.  Sporen  auf  den  Basidien  ket  en- 

förmig  abgeschnürt. 

a Peridie  becherförmig,  meist  mit  gezähntem  Kande:  Aecidium. 

b.  Peridie  halbkugelig,  auf  dem  Scheitel  mit  runder  Ooffnung:  ; 

c Peridie  mützen-  oder  flaschenförmig , durch  Auseinanderweichen  der  Zellen 

reihen  der  Länge  nach  gitterförraig  gespalten  aber  mit  ganzem  Scheite 
an  der  Spitze  pinselförmig ; B o e s t ul  i a (Aecidien  zu  Gymnosporangium). 
d Peridie  blasenförmig,  unregelmässig  zerreissend:  Peridermium. 

, 4„!:CT»  S.C„.  «...r.».,  .b- 

SP..»  rs-»  .1..» — -- 

”:C‘“.i-eb...,,  - Sp.,».«.r  u.«..  1«  Ppia..-<  H.U.p..... 

2.  Sporen  mehrfäeherig.  — Sporenlager  intercellular.  . . . r 442  unter  Peri- 

L Sporenlager  roth.  Sporen  keulenförmig:  Coleosporium  (vgl.  S 

b.  ^pweTager  orangegelb.  Sporen  fadenförmig: 

III.  Sporen  zu  einem  aufrechten,  Formen:  auf  zwei 

442.  Die  wichtigsten  Arten  sind.  1 t„„„oreiil'i(rer  die  Epidermis  durchbrechend, 

verschiedenen  Nährpflanzen..  P.graminisPers.  e eil  ^ p ^.^raminis  Fuck.  Teloutosporon- 

Tolentosporen  ohne  Anhängsel,  Aeci  mm  ® ^ Anhängsel,  Aecidium  auf  Bora- 
lager von  der  Epidermis  bedeckt  bloibond.  ^ Kvönchon  (Fig.  103  F),  von  der 

gineen.  - P-  coronata  Cd.  Grasrostformen  und 

Epidermis  bedeckt,  Aecidium  auf  ß“"  ‘ ^ arundinacea,  Aecidium 

,i,,d  .Ut  ...».w -Pb.  ..b. 

,«I  Allta  - P.  Cami*  “ Stadion  »nb.kannl). 

Formen:  vollständige  Entwickelung  aut  ein  P j dja  in  Südrussland 

d, Lk.  ,o..«p.l.U  ...■  -bf“  ”7^.  T ..  .1.. V.™  dl...,  d.l.  - 

a.r  S.n.o.....n  v.rh....nd  ..tlr.t.nd.  P.  Sob,,.. 
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P.  Aspuragfi  auf  Spargel.  P.  Pianthi  Tul.  aiaclit  dadurcli  eino  eigoutliuinliclie  Ausnahnie, 
dass  ihre  Teleutosporen  sofort  keimen,  ihre  Sporidien-Keimschliiuche  durch  die  Spaltöffnungen 
eindringou  und  wieder  unmittelbar  Teleutosporenlager  erzeugen.  P.  Malvacearum  verhält  sich 
ähnlich,  durchbohrt  aber  mit  den  Keimscbläuchen  die' Epidermis.  — llroiiiyccs : U.  Betae  Tul. 

(autöciseh)  auf  Runkelrüben.  — ü.  appendiculatus  Lev.  auf  Luzerne,  Saubohnen,  Erbsen.  

U.  Phaseolorum  Tul.  auf  Bohnen.  — U.  apiculatus  Lev.  auf  Klee.  Alle  mehr  oder  minder 
schädlich.  — Triphragniinm.  T.  Ulmariao  auf  Spiraea  Ulmaria.  — Phragmidium.  P.  in- 
crassatum  auf  Rosen.  — Clirysomyxa.  Ch.  Abietis  erzeugt  den  schädlichen  Eichtennadelrost. 
Die  Teleutosporen  keimen  sofort  in  den  Fruchtlagern.  — Gymiiosporaiigium ; G.  fusenm  DG. 
entwickelt  die  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  den  Zweigen  von  Juniperns  Sabina,  die  Spermo- 
gonien  und  Äecidien  auf  Birnenblättern.  Die  Peridie  der  Aoeidien  ist  mützenförmig,  bis 
3 Millim.  lang,  an  den  Seiten  gitterartig  zerschlitzt.  Die  Gallerte  der  Teleutosporenlager  rührt 
von  den  quellenden  Stielen  der  Wintersporen  her.  — G.  clavariaeforme  Oerst.  Die  Teleuto- 
sporen etc.  auf  Juniperus  communis,  die  Aeeidien  auf  Apfel,  Weissdorn  und  Mispel.  — Me- 
lanipsora.  M.  salicina  auf  Weiden,  M.  populina  und  Tremulae  auf  Pappeln.  M.  Lini  auf 
Linum  catharticum;  manchmal  auch  auf  Flachs  (L.  usitatissimum)  schädlich.  — Cronartiiim 
adclepiadeum  an  Vincetoxicum  officinale.  - EndophyllHm : die  Aecidiumsporen  entwickeln 
sofort  Promycelium  mit  Sporidien.  E.  Sempervivi  auf  Sempervivum  tectoriim.  — Perider- 
miuiii  Pini,  Kiefernblasenrost,  schädlich  auf  Kiefern  (soll  als  Aoeidium  zu  Coleosporium  Sene- 
eionis  — Uredo  — gehören).  — Cacoiiia  pinitorquum,  den  Drehrost  der  Kiefer  verursachend. 

443.  (Fa m.  26.) 

üstilagineae.  Fig.  104. 

Die  Brandpil- 
z e sind  durch 
ihre  Gesammt- 
entwickelung 
verschiedenen 
Pilzfamilien  ver- 
wandt, dürften 
sich  aber  neueren 
Untersuchungen 
zu  Folge  am  na- 
türlichsten an  die 
Rostpilze  an- 
schliessen,  mit 
denen  sie  auch 
früher  schon  un- 
ter dem  gemein- 

Samen  Namen  iler  Hypodermier  vereinigt  „aren.  Geschlechtsorgane  sind 
hier  eben  so  wenig  wie  bei  den  Kostpiken  bekannt.  Mr  das  uJZaZl 

t'T  P«sitiscl,en  Brandpilze  erst  sichtbar,  wenn  sie  ihre 

b.annen  « er  schwarzbrannen  Sporen  entwickeln,  welche  oft  gan  e Go 
webe  d«  Wirthpflanze  erffliien  „nd  in  ihrer  Maise  wie  Knss  eTheiimn' 
Die  Sporen^smd  meistens  sehr  klein  ninl  besitzen  ein  derbes,  gtattes 

* Sporidien.  Jij  Knimnnri  lu  .‘4“°  von  Ustilago  roceptaculorum  CVorgr.  390)- 

eelil.™  (»,  V.„  Ü™'Z*,,2T  TZfir  ««»)■  - IV.  7,: 

V.  Sporcnbildung  voi/ustilago  Hose  I '1°»  Roggens  (Vorgr.  37.5).  — 

Tilletia  Cario.s  (Lgr.  900  -1  tm ~ Sporonbildung  von 
VI  micb  Fischer  v.^Vafdboi.^  V „nd 
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Fig.  105. 


oder  unebenes  Exospor,  das  bei  der  im  Frühlinge  erfolgenden  Keimung 
von  dem  zarten  und  farblosen  Endosporium  gesprengt  wird.  Letzteres  tritt 
dann  als  Papille  hervor  und  wächst  zu  einem  kurzen,  einfachen  Schlauche, 
dem  Promycelium,  aus.  Dieses  bleibt  bald  einzellig  (Tilletia,  Fig.  105  a,  h), 
bald  wird  es  durch  Querwände  gegliedert  (Ustilago  — Fig.  104,  II  und  III). 
Im  letzteren  Falle  lösen  sich  entweder  die  einzelnen  und  dann  bereits  keim- 
fähigen Gliederzellen  ab  (Fig.  104,  III),  oder  diese  treiben  seitwärts  an 
ihrem  oberen  Ende  Ausstülpungen  von  verschiedener  Form,  die  sich  durch 
Querwände  als  Sporidien  abgliedern  und  leicht  abfallen  (Fig.  104,  II,  s).  Bei 
Tilletia  und  Urocystis  sprossen  die  Sporidien  am  Ende  des  ungegliederten 
Promyceliums  als  ein  Wirtel  von  Aesten  hervor  (Fig.  104  I,  s — Fig.  105  a , 
in  dem  jeder  Ast  durch  eine  Querwand  abgegliedert  wird  und  bei  Tilletia 

in  der  Kegel  (bei  Urocystis  selten)  je  zwei  Nach- 
baräste durch  einen  Querschlauch  sich  zu  einer 
II  förmigen  Doppelsporidie  verbinden  (Fig.  105  5). 

444.  Die  Sporidien  keimen  oft  noch  am 
Promycelium  (Fig.  104  I,  s),  meistens  jedoch  erst, 
nachdem  sie  abgefalleu  sind.  Ihr  zarter  Keim- 
schlauch wächst  entweder  direct  zum  Mycelium 
aus  (Fig.  105  c *),  oder  er  erzeugt  erst  eine 
secundäre  Sporidie  (Fig.  105  d* . Der  Keim- 
schlauch selbst  bohrt  sich  bei  unseren  Getreide- 
braudpilzen  in  das  Gewebe  der  jugendlichen  Keim- 
pflanze ein,  entweder  direct  in  den  jungen  Sten- 
gel dicht  über  der  Wurzel  (oder  selbst  in  den 
oberen  Theil  der  letzteren),  oder  in  das  erste 
zarte  Scheidenblatt,  im  letzteren  Falle  alle  wei- 
teren, von  diesem  umhüllten  Blätter  quer  durch- 
wachsend, bis  es  in  den  Stengel  gelangt.  In  die- 
sem wächst  das  oft  sehr  spärlich,  oft  reich  duich 
Querwände  gegliederte  Mycelium  entweder  in  den 
Intercellularräumen  und  sendet  Haustorien  in  die 
angrenzenden  Zellen  (Fig.  104  IV,  m);  oder  es 
durchbohrt  direct  die  Zellwände  und  wuchert 
durch  die  Zellen  weiter,  wobei  es  dann  die  innerste  Lamelle  der  Zell- 
wand vor  sich  herschiebt  und  in  ihr  wie  m einer  ^ eng  anliegende 
Scheide  weiter  wächst.  Das  Mycelium  ist  namentlich  in  den  Knoten  des 
IlalmeB  sehr  reich  versweigt,  in  den  tntenrodiMr 

wird  es  oft  bei  rascher  Streckung  derselben  zerrissen,  ohne  daduich  lebens 
unfähig  zu  werden.  Der  Ort,  an  welchem  es  endlich  zur  Sporeubildung  g - 
lan-t  ^ist  ein  sehr  verschiedener,  gewöhnlich  jedoch  der  Fruchtknoten 
L °4«)  Die  Sporen  werden  selten  als  Anschwellungen  knrser,  sar  e 
■ \ iTi-lloHfl  _ Fisr  104  VI).  Meistens  entstehen  sie  in  dei 

wCL:Ts^Myceli"  aich  r^her  rersweigt  und  dichte  Knäuel  hildet. 

. 1 'Piilnsno  (Verirr  4G0).  a »ud  ^ kdimciulo 

Fig.  105.  Tilletia  Canes,  nach  1 ulasnc  (Neig.  ) 

Sporen, und  ä keimende  Sporidien. 
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seine  Wände  gallertartig  quellen  und  das  Plasma  dabei  in  kugelige  Por- 
tionen eingeschnürt  wird  (,Fig.  104  V),  welche  sich  mit  Membrau  umhüllen 
und  zu  den  Sporen  werden,  während  das  ganze  Mycelium  (auch  bei  Tilletia) 
nach  und  nach  völlig  zur  Ernährung  der  wachsenden  Sporen  verbraucht 
wird.  Bei  ürocystis  bilden  sich  an  der  Oberfläche  der  1 — Szelligen  Sporen 
noch  sterile  sogenannte  Nebensporen,  indem  sich  benachbarte  Myceläste  der 
jungen  Spore  anlegen  und  mit  'ihr  verwachsen  (Fig.  104  I).  — Für  die 
sichere  Unterscheidung  mancher  Gattungen  ist  Kenntniss  des  gesummten 
Entwickelungsganges  hothwendig. 

445.  Die  Ustilagineen  gehören  zn  den  schädlichsten  Parasiten  unserer  Culturpflanzen, 
namentlich  dos  Getreides.  Tilletia  Caries  und  T.  laevis,  erstere  7uit  netzig  verdickten, 
letztere  mit  glatten  Sporen,  verursachen  den  Stoinhrand  (Stink-  oder  Sohmierhrand)  des  Wei- 
zens, indem  sie  das  Gewehe  der  jungen  Frucht  bis  auf  die  dünne  Fruchtschalo  zerstören,  von 
welcher  die  Sporen  noch  zusammengehalteh  werden.  Beizen  des  Saatgutes  mit  einer  '/.jpro- 
centigen  Lösung  von  Kupfervitriol  zerstört  die  Keimkraft  der  Brandsporen  in  12  — 14  Stunden 
ohne  Schaden  für  den  Weizen,  ist  daher  das  sicherste  Schutzmittel.  — TJstilago  Carho  er- 
zeugt den  Flugbrand  (Staub-  oder  ßnssbrand)  der  Getreide  uud  ist  namentlich  auf  Hafer  sehr 
gemein.  Sein  Mycelium  zerstört  ausser  dem  ganzen  Fruchtknoten  auch  noch  den  grössten  Theil 
der  Spelzen;  seine- Sporen  stäuben  daher  frei  aus.  U.  Maydis  ruft  den  Maishrand  hervor, 
indem  diese  Art  in  Stengeln,  Blättern  und  Blüthen  des  Mais  (gewöhnlich  unter  Erzeugung 
grosser  Beulen  — daher  B.oulenbrand)  ihre  Sporen  reift.  U.  destruens  erzeugt  den  Hirse°- 
brand  in  den  Früchten  von  Panicum  miliaceum,  U.  Secalis  den  seltenen  Eoggenkornbrand. 
Der  Eoggenstengelbrand  wird  von  der  in  den  Blättern  und  Stengeln  fructificirenden  Uro  cy  st  i s 
occulta  hervorgerufen.  — Von  anderen  Arten  sind  noch  häutig:  üstilago  utriculosa  im  Frucht- 
knoten von  Polygonum-Arten,  U.  floseulorum  in  den  Blüthen  von  Knautia,  U.  receptaculorum 
in  den  Blüthenköpfcheu  der  Compositen,  U.  antherarum  in  den  Staubgefässen  von  Caryophyl- 
leen,  etc.  etc.  ‘ ' 


44C.  An  die  Ustilagineen  sehliesst  sich  am  nächsten  die  Familie  der  Entomophtho- 
reen,  epidemisch  auftretende,  insektonbewohuonde  Parasiten,  deren  reich  verzweigtes,  fädiges 
(Entomophthora)  oder  nur  aus  hefeartig  sprossenden  Zellen  bestehendes  (Empusa)  Mycelium  im 
Inneren  des  lebenden  Thieres  vegetirt  und  endlich  auf  nach  aussen  durch  die  Haut  des  Wirthes 
durchbrechenden  Basidien  jo  eine  Spore  abschnürt,  die  nach  dem  Abwerfen  sofortige  Infection 
neuer,  noch  gesunder  Insekten  bewirkt.  Für  die  Ueberwinterung  entstehen  bei  Enten,., .l.n,„... 


iüML  111  (lüii  ivaupen  üos  Kolilweisslings. 
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lange,  protoplasmareiclie,  cylinclrische  Schläuche  (Primärbasidien) , die  sich 
durch  Querwände  in  4 bis  5 Zeilen  (Secundärbasidien'i  theilen,  von  denen 

jede  ein  die  Spore 
Fig.  106.  abschnürendes,  lan- 

ges, pfriemenförmi- 
ges  Sterigma  (wie 
an  den  Promycelien 
der  Teleutosporen 
von  Puccinia  — 
§ 439)  treibt.  Bei 
Tremella,  Exidia  etc. 
zerfällt  die  fast  ku- 
gelige Primärbasidie 
durch  senkrechte 
Wände  in  vier  wie 
Kugelquadranten  ge- 
lagerte (manchmal 
auch  nur  in  3)  Zellen  (Fig.  107,  die  Basidie  rechts),  von  denen  jede  ein  langes 
Sterigma  entwickelt,  und  die  sich  vorher  oft  aus  einander  lösen,  so  dass  sie 

einer  Gruppe  von  vier  getrennten  Basidien 
gleichen.  Die  keimenden  Sporen  entwickeln 
entweder  direct  ein  Mycelium,  oder  sie  liefern 
ein  Promycelium,  das  Sporidien  erzeugt  (vgl. 
§ 454). 

Tremella  mesenterica ; goldgelb ; an  faulenden 
Laubbolzzweigen.  — Hirneola  Anricnlae  Judae:  napf- 
förmig, meist  ohrmusobelartig  verbogen,  runzelig,  braun, 
unterseits  graufilzig ; an  Sambucus  nigra ; früher  als  Fun- 
gus Sambuci  officinell.  — 


3.  Unterordnung.  Gasteromycetes. 

448.  Das  Mycelium  der  Bauchpilze  ist 
ein  freifädiges,  durch  Querwände  gegliedertes, 
dessen  Fäden  sich  jedoch  manchmal  zu  dicken, 
faserigen  Strängen  vereinigen.  Die  sehr  ver- 
schieden gestalteten,  meistens  grossen  und  an- 
sehnlichen Fruchtkörper  tragen  das  Hymenium 
nie  auf  der  Oberfläche,  sondern  stets  in  Höh- 
lungen (Kammern)  des  Inneren,  deren  Wände 
es  auskleidct.  Diese  gekammerte,  fructifid- 
rende  Gewebemasse  wird  als  Gieba  (Fig. 
108  A,  g),  die  äussere,  derbe,  meist  in  ver- 
schiedene Schichten  differenzirte  Kinde  als 
Peridie  bezeichnet.  In  den  die  Giebakam- 
mern trennenden  Wänden  unterscheidet  man 


t i 'Rflfy  Pilz  in  iiatiirl  Gr.,  auf  oinoni  Aststücko  sitzend. 

Kij;  lOG.  Tremella  mesoiitonca  KeU.  riiz  m nauir  . 
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eine  Mittelschicht  als  Trama.  Sie  besteht  aus  reich  verzweigten,  vorzugs- 
weise der  Wandoberfläche  parallel  verlaufenden,  verhältnissmässig  dünn- 
wandigen, plasmareichen  Hyphen;  zahlreiche,  dicht  gedrängte  Zweige  der 
Tramahypheii  wenden  sich  schliesslich  bogenförmig  gegen  den  Innenraum 
der  Kammern,  um  mit  -den  letzten  Aesten  als  Basidien  das  Fruchtlager  zu 
bilden,  das  entweder  scharf  gegen  den  leeren  Kammerraum  abgegrenzt  ist, 
oder  letzteren  in  dichter  Verschlingung  ganz  ausfüllt.  Bei  manchen  Gastero- 
myceten  (Lycoperdon,  Bovista,  Geäster)  findet  man  ausserdem  zwischen  den 
mit  den  Basidien  endenden  Tramahyphen  dickere,  derbwandige,  meist  quer- 
wandlose Röhren,  welche  mit  ersteren  von  denselben  Hyphen  entspringen, 
jedoch  keine  Hymenialbestandtheile  tragen.  Wenn  mit  Beginn  der  Sporen- 
reife die  zartwandigen  Hyphen  und  das  Hymenium  gelöst  werden,  bleiben 
die  dickeren,  ihre  Membran  färbenden  Röhren  als  eine  das  Sporangium 
durchsetzende  wollige  Masse,  das  Capillitium,  zurück  (§  370).  Die  Ent- 
wickelungsgeschichte der  Bauchpilze  von  der  keimenden  Spore  au  ist  nur 


Fig.  108. 


m wenigen  Fällen  (Scleroderma,  Crucibulum)  bekannt.  Geschlechtsorgane 
treten  auf  dem  Mycelium  nicht  auf,  vielmehr  ist  die  erste  Fruchtkörper- 
anlage ein  Knäuel  dicht  verschlungener,  gleichförmiger  Hyphen.  (Vgl.  auch 
die  Hymenomyceten.)  Die  Sporen  werden  durch  Oeifnen  der  Peridie  aus- 
gestreut. Die  wesentlichsten  Familien  sind  folgende. 

449.  (Farn.  27.)  Ly coperdacei.  Die  meist  ansehnlichen,  kugeligen 
eiförmigen  oder  dick  keulenförmigen  Fruchtkörper  besitzen  eine  doppe  e 
Pendle.  Die  innere  Peridie  ist  bei  den  meisten  Arten  eine  papieiante 
Haut  aus  derben,  fest  verflochtenen  Hyphen  von  capillitiumartigem  Aus- 
C,apilhtiumfasern  aber  durch  hellere  Farbe  und  geringere 
Wanddicke  verschieden.  Die  äussere  Peridie  ist  von  einem  grosLlligel 
FoTm  Jl^^^^^P'^^^^^^^y^tischen  Gewebe  gebildet,  das  nach  aussen  oft  in 

innere  Schicht  der  /«"«Pringt.  Bei  der  Reife  löst  sich  eine 

der  ausseren  Peridie  in  eine  schmierige  Masse  auf,  so  dass 


In-n  vulgare,  halhir  ^ " 4)  SL"s  ’ " 

•ndhirt,  i„  halber  Gr  / kl  ’ ® ^ Pbalhus  i.npudinis,  last 

•'-■idle;  A „ut,  st  Strunk,  , " g-'P-t-ügo,  / innere  Schicht 


\ 
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sich  die  Aussenschicht  loslöst  und  zerfällt;  oder  die  ganze  äussere  Peridie 
wird  in  eine  schmierige  Substanz  umgewandelt.  Bau  der  Giebawände  s. 
§ 448.  Die  reife  Peridie  umschliesst  eine  staubig-flockige  Masse  von  Sporen 
und  Capillitiumfasern. 

Bovista:  Peridie  ungestielt,  Icugolig  oder  eifiirmig,  glatt:  das  Imiero  des  Pruclitkiirpers 
fast  durcliwog  aus  der  Gieba  gebildet.  B.  plumboa,  bis  2 Cmtr.  im  Durcbmes.ser,  bleigrau.  — 
Lycoperdüii:  Peridie  dick  keulig  bis  kopfig,  im  unteren  Tbeile  stielartig  versebmälert,  meist 
mit  Warzen  und  Stacheln;  die  Gieba  nur  den  oberen  kugeligen  Theil  des  Fruclitkörper.s  aus- 
füllend. L.  giganteum  (Riesenboyist,  5—50  Cmtr.  im  Durclimes.ser)  und  L.  caelatum  früher  als 
Fungus  Chirurgorum  oflicinell. 

Die  verwandte  Familie  der  Hy  me  n oga  s t r ei  unterscheidet  sich  durch  das  Fehlen  des 
Capillitiums , sowie  durch  die  bei  der  Fruohtreife  bleibenden  Kammerwilnde  der  Gieba.  Meist 
unterirdisch  wachsende  Pilze  von  trülFolartigem  Aussehen.  Hierher  Octaviana,  Fig.  108  A. 

Die  Sclerodermei  besitzen  eine  lederige,  korkige  oder  holzige  Peridie ; ihre  Giebawände  zer- 
fallen zuletzt  vollständig;  ein  Capillilium  ist  nur  in  spärlichen  Resten  vorhanden.  Scleroderma 
vulgare  häufig.  — Die  Ge as tri d ei  sind  dadurch  charakterisirt , dass  die  äussere  Peridie  bei 
der  Reife  sternförmig  in  hygroskopische,  beim  Anstrocknen  zurückschlagende  Lappen  zerreisst; 
die  meist  dünne,  papierartig -häutige  innere  Peridie  ööiiet  sieh  gewöhnlich  auf  dom  fecheitel 
mit  Zähnen  und  umschliesst  bei  der  Reife  nur  noch  Sporen  und  Capillitium.  Geäster. 

450.  (Farn.  28.^  Nidulariacei.  Mycelium  schimmelartig.  Der  Frucht- 
körper von  Crucibulum  vulgare  ist  walzig-glockig  Fig.  108  B),  seine  äussere 
Peridienschicht  aus  dichtverfilzteu , braunen  Hyphen  gebildet,  mit  Haaren 


dicht  bedeckt  und  auf  dem  Scheitel  fehlend.  Das  innere  Gewebe  des  jungen 
Fruchtkörpers  ist  ein  farbloses,  lockeres  Hyphengeflecht,  von^  dem  eine 
äussere  Schicht  zur  inneren  Peridie  sich  umbildet,  während  im  Inneren 
sich  kleine  linsenförmige  Kammern,  die  sogenannten  Peridiolen  (Sporangien), 
differenziren.  Diese  sind  mit  der  inneren  Peridie  durch  einen  pwundenen 
„Nabelstrang“  von  parallel  verlaufenden  Hyphen  verbunden;  sie  bestehen 
aus  einer  dichten  Hülle  verflochtener  Hyphen,  sind  hohl  und  in  der  Höh- 
lung mit  dem  Hymenium  ausgekleidet.  Das  zwischen  den  Sporangien  ge- 
legene Gewebe  wird  nach  und  nach  gallertartig  gelöst,  die  den  Scheitel 
überziehende  innere  Peridie  allmählich  während  des  Wachsthums  gedehnt 
und  endlich  zerrissen.  Der  Fruchtkörper  stellt  nun  einen  Becher  dar,  in 
dem  die  an  den  Nabelsträngen  befestigten  Peridiolen  wie  kleine  Linsen 
liegen  — Nidularia  unterscheidet  sich  durch  sitzende  Sporangien.  — Die 
die  kleine  Familie  der  Carpoboli  bildende  Gattung  Sphaeroboliis  hat 
einen  kugeligen  Fruchtkörper,  aus  dem  das  einzige  braune,  etwa  senfkorn- 
grosse  Peridiolum  bei  der  Reife  weit  fortgeschleudert  wird. 

451  (Farn.  29.)  Phalloidei.  Die  Peridie  des  zuerst  eiförmigen,  von 
einem  bindfadendicken,  strangartigen  Mycelium  entspringenden  Fruchtkor- 
pers  differenzirt  sich  in  eine  dünne  innere,  eine  äussere  l^^erige  und  eiim 
mittlere  dicke  Gallertechiclit  (Fig.  108  O.  Die  Gieba  bat  die  Gesta  t eine. 
Glocke  (Fig  108  C,  /O;  sie  besteht  aus  einer  inneren  derben  Schicht  der 
Zahlreiche  netzartig  verbundene  Wände  aufgesefzt  sind,  welche  die  Gieba 
in  Kammern  theilen,  in  denen  die  zahlreichen  schwarzgrünen  Sporen  eiiG 
wickelt'  werden  Ein  innerster  Theil  des  Friicbtkörpers  wird^  zu  eniem 
hohlen,  schwammigen,  stielartigen  Träger  (Fig  108  C, 

Reife  streckt,  die  Peridie  durchbricht  und  die  hutartige  ^ 

von  der  dann  die  Sporenmasse,  indem  die  Hyphen 

wie  ein  zäher  Schleim  abtropft,  so  dass  von  der  Gieba  nui 


4. 
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Fig.  109. 


netzig-ninzelige  Schiclit  zurückbleibt.  Der  Pilz  erinnert  dann  in  seiner 
Form  lebhaft  an  die  Morcheln.  Phallus  impndicns  in  Wäldern,  stark 
nach  Aas  riechend.  — 

Die  verwandte  Gattung 
Clathrus  besitzt  eine 
kugelige , gitterförmig 
durchbrochene,  meist 
feuerrothe  innere  Peridie; 

C.  cancellatus  in  Süd- 
europa. 

4.  Unterordnung. 

Hymenomycetes. 

452.  Die  ünterord- 
nimg  der  Hautpilze  ist 
die  umfangreichste  und 
die  stattlichsten  Eeprä- 
sentanten  enthaltende  der 
Basidiomyceten.  Ihr  vor- 
zugsweise in  humusreicher 
Erde  und  in  faulendem 
Holze  lebendes,  seltener 
parasitisch  in  lebenden 
Pflanzen  vegetirendes  My- 
, celium  ist  entweder  ein 
schimmelartiges,  fädiges, 
reich  verzweigtes,  centri- 
fugal  sich  ausbreitendes, 
dessen  Hyphen  gewölni- 
lich  vielfach  anastomo- 
siren  und  sich  wohl  gar 
zu  festeren  Häuten  ver- 
filzen; oder  es  besteht 
aus  verzweigten  Strängen 
und  Bändern  (Fig.  109), 
welche  äusserlich  den 
Wurzelfasern  höherer 
I flanzen  oft  sehr  ähnlich  sind,  manchmal  zu 
grossen  Platten  sich  ausdehnen  und  ans  zahl- 
reichen parallel  verlaufenden  Hyphen  zusam- 
mengesetzt werden,  ein  Mark  und  eine  Rin- 

lig.  109.  Agaricus  inolloiis  L.  Fniclitkiinier 
in  vorschicdoncii  Stadion  der  Entwicktdmig  auf 
einein  verzweigten  Strange  de.s  frülior  als  Uliizo- 
inorpha  fragilis  bozeicdinoton  Myceliuins,  woldios 
noc'li  mit  oinorn  Stücke  aligostorbonon  Holzes  zu- 
samincnliängt.  Nat.  ()r. 
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denschicht  erkenneij  lassen  und  von  letzterer  aus  zum  Zwecke  ergiebigerer 
Nährstoffaufnahme  zalilreiche  haarartige  Hyphen  ins  Innere  des  Substrates 

senden  (Fig.  110).  In  viel- 
Fig.  110.  leicht  den  meisten  Fällen  ist 

das  Mycelium  perennirend  und 
erzeugt  jährlich  neue  Frucht- 
körpör.  Diese  bilden  beiden 
niedersten  Formen  der  Auri- 
cularineen  haut-  oder  leder- 
artige Ueberzüge,  welche  das 
Hymenium  auf  ihrer  Ober- 
fläche entwickeln;  oder  ein 
eigentlicher  Fruchtkörper  fehlt 
in  seltenen  Fällen  sogar  gänz- 
lich, wie  bei  der  parasitisch 
lebenden  Gattung  Exobasi- 
dium.  Hei  den  meisten  Hy- 
•menomyceten  erhebt  sich  aber 
der  Fruchtkörper  frei  über 
die  Oberfläche  seines  Sub- 
strates: keulenförmig  oder  ko- 
rallenartig verzweigt  (Clava- 
rieen),  oder  in  Gestalt  eines 
gestielten  oder  sitzenden,  all- 
seitig oder  nur  halbseitig  aus- 
gebildeten Schirmes,  des  so- 
genannten „Hutes“,  welcher 
der  ganzen  Gruppe  auch  den 
Namen  der  Hutpilze  ge- 
geben hat  und  das  Hymenium 
auf  seiner  Unterfläche  trägt 
(Fig.  111— 113b  Hei  fester,, 
lederiger  bis  holziger  He- 
schaffenheit  dauert  der  Frupht- 
körper  oft  viele  Jahre  aus  und 
zeigt  periodenweisen  Zuwachs, 

Fig.  110.  Agarieus  mel- 
iiiolloiis  Tj.  Ttadialsciiuitt  aus  dein 
Holze  einer  erkrankten,  aber  nocli 
lebenden  Kiefer  an  einer  Stelle, 
an  welcher  erst  seit  einigen  Tagen 
das  Mycelinni  (Rhizoinorplia)  sich 
in  den  Hast  eingodrängt  hat, 
dessen  vcrschrumpfto  Reste  sainint 
dein  getödteten  Cainbiiun  bei  If 
liegen.  c ist  das  Jlark,  ri  die 

,10,  hier  i.«  eo,.clcl,...t.n 

|]|.orMol,o  (.•«)  <lio  >lo,.  Bn.,t  ,l,„ol.«»ol,,,o„.lo„,  bo,  on.c„  .Mo  Utiol.l  .Io.- 

durchziehenden  Hyphen  h entspringen.  Xach  Hartig.  \ergi.  . .. 


T 
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der  sich  auf  der  Oberfläche  durch  Auftreteu  wulstiger  Zonen  (Fig.  .112  A, 
113),  im  Hj'menium  durch  Schichtung  desselben  (Fig.  112  B)  zu  erkennen 
giebt.  Gegenüber  einer  grossen  Anzahl  „nack'ter  oder  gymnocarper“ 
H3’menomyceten  zeigen  ferner  die  Fruchtkörper  der  „besch leierten  oder 
augiocarpen“  Formen  noch  Hautanhänge,  die  als  Schleier  (involucrum, 
velum)  bezeichnet  werden  und  entweder  anfangs  den  ganzen  jungen  Frucht- 
körper überziehen  (velum  universale,  volva),  oder  sich  vorzüglich  nur 
zwischen  Hutrand  und  Stiel  ausbreiten  (velum  partiale  — Fig.  111  h—d), 
jedenfalls  mit  der  letzten  Entfaltung  des  Fruchtkörpers  zerreissen  und  auf 


Fig.  111. 


der  Hutoberfläche,  am  Rande  des  Hutes  (als  Vorhang,  cortina)  oder  am 

fetiele  (als  Ring  annnlus  - Fig.  111  d,  c)  als  oft  sehr  vergängliche  Haut- 
gebilde sitzen  bleiben.  fa  b ^ i^cuu 

453.  Der  anatomische  Bau  der  h'ruchtkörper  stimmt  bei  sämmtlichcn 
Hymenomjccten  in  den  Grundzügen  üi.ercin.  Sie  sind  aus  dicht  verfloch- 
tenen Hyphen  zusammengesetzt,  welche  bestimmten  Verlauf  zeigen  im  er- 
va^se^Zustande  der  Fruchtkörper  entweder  noch  deutlich  von  einander 

yuJt  nitürl.  V'  "ickohrng.sstadion  do.s 

ältöror  Fruchtkörpo'r'  im  1 äZsem  üf  r "t  “ ''iHoronzirt;  oin  etwas 
noch  älteres  J-Lmplar  gm.',  un.l  halhhä  ‘l'  angelegt; 

aber  noch  von  der  Volva  l.edecht-  7 ■ ° ‘'‘='■0»  weit  entwickelt, 

bereits  zon-eissend;  . ^Sl^r  Volva 
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uiitersclieidbar  und  trennbar  sind,  dem  ganzen  Körper  daher  faserige  Structur 
verleihen  (Fig.  115,  116),  oder  welche  sich  so  in  einander  schieben  und  ihre 

Fig.  112. 


irzen  Zellen  durch  gegenseitigen  Druck  abflachen,  dass  sie  em  Pseudo- 
irenchym  bilden  (Fig.  ll‘J,  120).  Die  nicht  fruchttragende  Oberfläche  wird 


Vlfr  112.  Polyporus  foinentarius  Pr.  A (hmzor  (klomcr) 
vorno  und  oben  (roseheu;  etwas  verkleinert.  1$  Fruchtkörper  iiu  seukrechtui  Durcl - 
schnitte.  C Ein  kleines  Stückchen  der  Untorilächo  des  Hutes,  stark  veigros.or. 


1 lymcnomy  cetes. 
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Fig.  113. 


Fig.  115. 


Fig.  114. 


Fig.  113.  Polyj)orus  igniarius 
Fr.  Aolterer  Fruehtkörper  in  halber 
iiatUrl.  Gr.  von  oben  gosobon. 

1 ig.  114.  Coprinus  stercora- 
riu.s  Fl'.  Ja'ingssclinitt  clurcli  das 
Endo  einer  Laniollo  naeli  vollondo- 
.tor  Siioronbildiing.  t Trama.  p Ste- 
rile Pallisaden.  h Pasidion  mit  ihren 
Sporen,  c Cy.stidon.  Nach  Profeld. 
Vergr.  300. 


Pr.  Querschnitt 
Föhren  bildende 


.uis  der  Unterache  des  Pil.es.  . itis  d^ 

yidiongollocht.  s Das  die  Röhren  auskleidonde  llyinoniuin.  Vergr.  270. 
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Fig.  116. 


in  der  Regel  von  einer  Rinde'  überzogen,  Avelche  sich  von  dem  unter  ihr 
liegenden  Marke  durch  Bau,  Grösse  und  Festigkeit  oder  auch  durch  andere 
Anordnung  ihrer  Elemente  unterscheidet  und  oft  noch  mit  Haaren  (einzelnen 
freien  Hyphen)  oder  Stacheln,  Schuppen  (^Hyphenbündeln)  etc.  besetzt  ist. 
Lange,  wurzelhaarähnliche  Hyphen,  welche  häufig  von  der  Basis  des  Frucht- 
körpers entspringen  und  diesen  mit  dem 
Substrate  in  weitere  Verbindung  setzen, 
werden  als  Rhizoiden  oder  auch  als  se- 
cundäres  Mycelium  bezeichnet(Fig.  118 
H,  r).  Das  Hymenium  oder  Fruchtlager 
erscheint  bei  den  hautartig  ausgebreiteten 
Auricularineen  und  den  keuligen  oder 
strauchig  verzweigten  Clavarieen  als  ein 
glatter,  hautartiger  Ueberzug  der  ebenen 
oder  fast  ebenen  Obei’fläche  der  Frucht- 
körper, während  es  bei  den  übrigen  Fa- 
milien bestimmte  Vorsprünge  (Lamellen, 
Stacheln,  Warzen,  Röhren)  überzieht,  deren 
inneres,  meist  deutlich  fädiges  Hyphenge- 
flecht auch  hier  als  Trama  (§  448)  von 
dem  Hymenium  unterschieden  wird  (Fig. 
114  t,  115  u.  116  h).  Von  den  bogig  gegen 
die  Oberfläche  verlaufenden  Tramahyphen 
entspringen  als  letzte  Aeste,  resp.  als 
Endzeilen  die  Elemente  des  eigentlichen 
Hymeniums keulige  bis  cy lindrische  Ba- 
2 oder  4 Sterigmen  die  Basidiosporen  abschnüren 
(Fig.  114 — 116,  h)  — plasmaärmere,  oft 
wasserhelle,  den  Basidien  ähnliche,  aber 
sterile  Paraphysen  oder  Pallisaden 
(Fig.  114  p)  — und  vereinzelt  als  meta- 
morphosirte  Pallisaden  grosse,  blasige 
(Fig.  114  c)  oder  durch  andere  eigenthüm- 
liche  Form  (Fig.  116  d)  ausgezeichnete 
Cystiden  (früher  irrthümlich  als  männ- 
liche Organe  betrachtet). 

454.  Die  vollständige  Entwickelungs- 
geschichte des  Hymenomyceten- Frucht- 
körpers ist  erst  in  wenigen  Fällen  bekannt. 
Geschlechtszellen  werden  auf  dem  Myce- 
lium nicht  gebildet.  Die  bei  einzelnen 
Arten  (z.  B.  Coprinus  lagopus  — Fig.  117) 


sidien,  welche  auf 
Fig.  117. 


'I- 


Fiff.  IIG.  Polyporus  iguiariu.s  Fr.  Ein  kleines  Stück  .ms  einem  Lüngsschnitto  der  Hut- 
nntorfläche.  h und  s wie  in  Fig.  11.5.  h Zwei  Basidien  mit  ihren  Sporen.^  d Cystiden. 

Vergr  GOO  Fig  117.  Coprinus  lagopus  Fr.  a Stäbclienträgor  auf  einem  Stucke 

dös  Myceliums  m.  h Stäbchen,  zerfallen  und  noch  zu  zweien  verbunden,  r Einzelne 
Stäbchen.  Vergr.  von  a und  h 400:  c (100.  Nach  Brefeld. 
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bekannten  und  wohl  als  männliche  Organe  gedeuteten  Stäbchenträger, 
welche  - cylindrische , ein-  oder  zweizeilige  (für  Spermatien  gehaltene) 


C ^ t storcoranus  Fr.  Nach  Brefold.  A Keimende  Spore.  B und 

C Keimende  Sporen  etwas  weiter  entwickelt.  D Stück  eines  Myceliiims  (m)  mit 
fünf  jungen  Fruchtanlagen:  1 und  2 die  jüngste  Entwickelungsstulb , 3 etwas  1111" 
4 noch  alter  und  o der  am  weitesten  vorgeschrittene  Fruchtköiper , welcher  jedoch’ 
noch  keine  innere  Difforonzirung  seiner  Ilyphensprosse  zeigt.  E Eine  jun<re  Frucht 
im  weiteren  Entwickelungsstadium:  im  Inneren  treten  die  Anlagen  des  Sles  und 
maie  drVolva  Hyi*l*°ngetiecht  auf.  iimgebeii  von  dev  lockeren  llyphen- 

Tr  Füdzol^n  n’  T’  Sohövigev  Tlieil  sich  durch  blasige  Anschwellung 

dZ  ftiol  md  ^ Frnchtanlage , aus 

Hutes  ist  liier  her  'f sOiarfor  liervortrotoii;  die  Volva  dos 

B«bo™l.',„ehtkSr„.,  1, .11,1«  ; ’T,  »nor  Volv.  („) 

.ic.  Sti.lo,  ,,„a  i„  ,1er 

.r/c. ' vC'l- ctotli 


huer.sson,  Hutanik.  2.  AiiH. 


H natürliche  Grösse. 
IG 
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Stäbchen  (Fig.  117  b und  c)  abschnüren,  sind  rudimentäre  Organe:  die 
bei  den  Hymenomyceten  zum  letzten  Male  auftretenden  Conidienträger, 

jPjg  deren  Conidien  je- 

doch nicht  mehr 
keimfähig  sind.  — 
Bei  Hymenomyceten 
mit  strangartigem 
Mycelium  (z.  B.  dem 
Agaricus  melleus  — 
Fig.  109)  gleicht  die 
junge  Fruchtkörper- 
anlage zunächst  ganz 
einem  gewöhnlichen, 
sterilen  Mycelaste, 
Ist  dagegen  das  My- 
celium ein  schimmel- 
artig-fädiges  (z.  B. 
beiCoprinus — wegen 
vollständiger  Kehnt- 
niss  der  Entwicke- 
lungsgeschichte hier 
als  Beispiel  gewählt),  so  entstehen  an  einzelnen  seiner  Zellen  kurze,  sehr 
plasmareiche  Sprosse,  die  sich  reichlich  verzweigen  und  bald  je  ein  kleines, 

sich  dicht  verflechtendes  Hyphenknäuel 
bilden  (Fig.  118  D),  das  sich  rasch  ver- 
grössert  und  in  welchem  nach  kurzer 
Zeit  durch  stärkere  Hyphenverzweigung 
unter  seitlicher  Berührung  der  Fäden 
und  Dehnung  der  Zellen  ein  pseudo- 
parenchymatischer  Kern  gebildet  wird: 
die  von  einer  lockeren,  aber  mit  dem 
Fruchtkörper  in  organischer  Verbindung 
stehenden  Hyphenhülle  (velum  univer- 
sale, volva)  umgebene  Fruchtkörperan- 
lage (Fig.  118  E).  Von  dieser  erscheint 
zuerst  der  Stiel  (Strunk),  dessen  an  der 
Spitze  gelegene  Hyphen  unter  reicher 
Verzweigung,  radiär  nach  aussen  wachsen 
und  so  die  junge  Hutanlage  bilden,  deren 
Hyphen  bald  nach  unten  umbiegen, 
so  dass  der  Hut  schirm-  oder  glocken- 
artige Gestalt  erhält  (Fig.  118  h , 119), 

Fig.  119.  Coprinus  stercorarius  Fr.  Längsschnitt 
jungen  Fruchtkörpors,  an  welchem  der  Hut  mit  seiner  .^chsendmx 
„mgewendet  ist.  s Stiel,  h Hut.  « Die  mneren  Hyphen 

im  Stiele  Vergr.  300.  Nach  Brefeld.  — Fig.  120.  Coprinus  stercoraiius  1 1.  Stuckche 
eines  QuerschnUtes  durch  den  Hut.  Die  blasigen  Zellen  ^ 

wand ; h’  innere  Hutwand,  von  welcherdieLainellen  l entspringen.  Vergr.  200.  NachBidcU  . 


Fig.  120. 


l 


I 
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während  er  von  dem  unterhalb  der  Hutanlage  (Fig.  119  ***)  am  lebhaftesten 
wachsenden  Stiele  langsam  emporgetragen  wird.  Obgleich  der  Stiel  zuerst 
■angelegt  wird,  erfiihrt  doch  der  Hut  später  eine  raschere  Förderung  seines 
Wachsthums,  so  dass  er,  anfänglich  ein  kleines  Köpfchen  (Fig.  109,  111, 
118  E u.  F),  bald  den  Stiel  bedeutend  überwächst  (Fig.  118  G).  Auf  sei- 
ner ünterfläche  sprossen  dann  durch  weiteres  gefördertes  Wachsthum  ein- 
zelner Hyphengruppen,  die  für  die  Anlage  des  Hymeniums  bestimmten 
Vorsprünge  hervor  (Fig.  120),  in  denen  alle  Hyphen,  mögen  sie  Basidien, 
Pallisaden  oder  Cystiden  erzeugen  oder  nur  die  Trama  bilden,  gleichen 
genetischen  Ursprunges  sind.  Da  der  Hut  selbst  aus  Hyphenelementen 
gleicher  Art  und  gleichen  Ursprunges  aufgebaut  ist,  die  den  Hut 
erzeugende  Stielanlage  als  erstes  Differenzirungsproduct  aus  den  an  einem 
Mycelfaden  vegetativ  in  gleicher  Art  und  gleicher  Form  entstande- 
nen Hyphensprossen  hervorging,  so  ist  im  ganzen  Entwickelungsgange  des 
Fruchtkörpers  an  keiner  Stelle  das  Auftreten  geschlechtlich  differenter 
Elemente  constatirbar. 


455.  Bei  dem  bis  jetzt  geschilderten  Coprinus  wird  die  Volva  schliess- 
lich ganz  in  ihre  Elemente  aufgelöst  und  von  Hut  und  Stiel  leicht  verweht, 
wenn  mit  der  letzten  Streckung  des  Stieles  und  der  Aufspannung  des  Hutes 
der  Fruchtkörper  gereift  und  zur  Ausstreuung  der  Sporen  befähigt  ist.  Bei 
anderen  angiocarpen  Hymenomyceten  wird  die  Volva  nur  zerrissen  und  ihre 
Theile  bleiben  als  die  im  § 452  genannten  Gebilde  an  Hut  und  Stiel  sitzen 
Bei  nur  mit  velum  partiale  versehenen  Formen,  wie  dem  schon  genannten 
Agancus  melleus,  wird  der  Schleier  in  der  Wfeise  gebildet,  dass  an  dem 
jungen  Fruchtkörper  Hyphen  des  abwärts  wachsenden  Hutrandes  mit  aus 
dem  Stiele  hervorsprossenden  sich  verflechten  (vgl.  auch  Fig.  111  5,  c). 

456.  Manche  Hymenomyceten  bilden  aus  Mycelsprossen,  wie  sie’  für  die 
Bildung  des  Fruchtkörpers  dienen,  ein  Sclerotium  (§  423),  dessen  Gewebe 
sich  in  Kinde  und  Mark  differeuzirt,  das  trocken  ohne  Verlust  seiner  wei- 
teren Entwickelungsfähigkeit  ruhen  kann  (Dauermycelium)  und  unter  ge- 
eigneten Lebensverhältnissen  aus  jeder  beliebigen  oberflächlich  gelegenen 
Zelle  einen  Fruchtkörper  durch  einen  der  mycelialen  Sprossung  ganz  glei- 
chen Vorgang  erzeugt,  so  dass  oft  zahlreiche  Fruchtanlagen  auf  ihm  ent- 
stehen von  denen  jedoch  gewöhnlich  nur  eine  zur  völligen  Ausbildung 
kommt  (Fig.  118  G H).  In  Nährstofflösung  gebracht,  entwickeln  die  Scle^ 

F " fruchtbare  Mycelien;  dasselbe  erreicht  mau  bei 

Ingen  Fruchtkorpern,  so  lange  die  Sporenbildung  noch  nicht  eingetreteii 

ebener  th  “ aT  , Fruchtkörpern  vergeilt  der  Stiel  unter 

eigener  abnormer  Verlängerung  und  unter  Verkümmerung  des  Hutes  Häufio- 

ta  SL  w Fn.ch,k"perd1: 

entwickeln. 

Man  nntorschoidet  5 Familiou  dor  Hymenomyooton. 

oder  kemenförlTg  IZ  Slrneharti'  l'-<=l‘tlcdrper  aufrecht,  einfach  stiel- 
artig (Calecera),  flas  Hylr«:  aif  d«  >«-P«lig-gallert- 

Oberflacho  dos  oberen  Thoiloa  oder  d«f  A ^ oder  undeutlich  warzigen 

«Oden  wachsend.  “"t'vioXolt-  Meistens  auf  huinosom 
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Coryno:  Fruclitkiirper  oinfacli  keulenfonnig  (auch  als  Untergattung  von  Clavaria  be- 
trachtet). C.  pistillaris,  Ligula  u.  A.  in  Wüldern.  — Clavaria:  Fruchtkörper  corallenartig 
verzweigt,  mit  rundlichen  Aesten.  C.  Botrytis  (Hirschschwamm,  Ziegenhart),  llava,  coralloides 
u.  A.  sind  essbar.  — Sparassis:  Aeste  blattartig-flaoh , kraus.  S.  crispa,  von  der  Grösse 
eines  Kohlkopfes,  essbar. 

458.  (Farn.  31.)  Telephorei  (Auricularini , Rindenschwiimme).  Fruchtkörper  häutig, 
wachsartig  oder  lederig,  selten  (Aurioularia)  gallertartig,  bald  mehr  oder  weniger  verflacht  und 
krustenförmig  dem  Substrate  aufgewachsen,  bald  becher-  bis  muschelförmig  oder  auch  trichterig 
oder  trompetenartig-hutförmig  und  gestielt.  In  den  ersteren  Fällen  bekleidet  das  Hymenium 
die  gesummte  Oberfläche , in  letztem  Falle  die  ünterfläche  als  ein  gleichmässig  glatter , höch 
stens  runzeliger  oder  kloinwarziger  Ueberzug.  In  einzelnen  Fällen  (Exobasidium,  Corticium, 
Hypochnus)  ist  der  Fruchtkörper  mehr  oder  weniger  auf  das  Hymenium  reducirt.  Meistens  auf 
Holz  und  Kinde  lebend. 

Corticium:  Fruchtkörper  krustenförmig,  lederartig,  flach  oder  napfförmig.  C.  amor- 
phum  auf  der  Kinde  von  Nadelhölzern,  C.  q^uercinum  auf  faulen  Aesten  der  Eiche  häufig.  — 
Stereum;  Fruchtkörper  hutförmig,  halbseitig,  meist  stiellos,  das  Hymenium  auf  der  Unter- 
seite, durch  eine  faserige  Zwischenschicht  von  der  übrigen  Hutsubstanz  getrennt.  S.  hirsutum 
an  faulen  Stämmen,  aber  auch  den  lebenden  Laubholzbäumen  als  Parasit  gefährlich.  — Tele- 
phora:  Keine  besondere  Zwischenschicht  zwischen  Hymenium  und  Hut.  T.  torrestris  in  Nadel- 
wäldern. T.  Perdix,  schädlicher  Parasit  auf  Eichen.  — Craterellus:  Fruchtkörpor  trichter- 
förmig oder  keulig.  C.  cornucopioides , braunschwarz,  mit  hohlem  Stiele;  in  Wäldern.  — 
Exobasidium;  Ohne  eigentlichen  Fruchtkörpor,  das  Mycelium  parasitisch  im  Gewebe' lebender 
Pflanzen,  direct  ein  schimmelartiges  Hymenium  erzeugend.  E.  Vaccinii  schmarotzt  in  Stengeln 
und  Blättern  von  Vaccinium  Vitis  Idaea  und  V.  Myrtillus  und  verursacht  Anschwellung  der- 
selben. E.  Lauri  erzeugt  die  früher  als  Luftwurzeln  betrachteten,  clavariaähnliehen  Miss- 
bildungen auf  Laurus  eanariensis  der  canarischen  Inseln. 

459.  (Farn.  32.)  Hydnei  (Stachelschwämme).  Das  Hymenium  bekleidet  stachel-,  zapfen-, 
Warzen-  oder  kammartige  Vorsprünge  des  Fruchtkörpers.  Letzterer  ist  krustenartig  ausgebreitet, 
oder  schirm-  oder  hutförmig  und  dann  meistens  gestielt,  selten  strauchig  verzweigt.  Basidien 
zuweilen  nur  einsporig.  Auf  Holz  und  Erde  wachsend. 

, Hydnum:  Fruchtkörper  mit  dornförmigen  Vorragungon  für  das  Hymenium.  H.  imbri- 
catum  (Habichtschwamm)  und  H.  repandum  (Stoppelschwamm)  essbar,  beide  mit  Hut.  H.  co- 
ralloides ohne  Hut,  ästig;  essbar.  H.  diversidens  schädlicher  Parasit  auf  der  Eiche.  — Sisto- 
strema.  Irpex. 

4G0.  (Farn.  33.)  Polyporei  (Löch»r-  oder  Röhronschwämmo).  Das  Hymenium  bekleidet 
getrennte  oder  zu  einer  festen  Schicht  vereinigte  Röhren  (Fig.  112 , 115) , wabenartige  Ver- 
tiefungen oder  labyrinthisch  gewundene  Gänge  des  selten  auf  die  Fruohtschieht  reducirten 
(Solenia),  sonst  krustenartigen  oder  hut-,  schirm-  oder  hufförmigen,  sitzenden  oder  gestielten, 
fleischigen,  korkigen,  lederigen  oder  holzigen  Fruchtkörpers.  An  Holz  und  Rinde  (meist  para- 
sitisch) oder  auf  der  Erde  lebende,  meist  grössere  bis  sehr  grosse  Schwämme. 

Polyporus:  Fruchtkörper  lederig,  korkartig  oder  holzig,  consolenartig  und  ungestielt, 
oder  mit  Hut,  der  bald  in  der  Mitte,  bald  mit  dem  Rande  einem  Stiele  angeheftet  ist.  Röhren- 
schicht  durch  andere  Structur  und  meist  auch  andere  Färbung  von  der  Hutsubstanz  verschieden. 
P.  fulvus,  P.  borealis,  P.  vaporarius  und  P.  mollis  erzeugen  bei  Nadelhölzern,  P.  sulphurens, 
P.  dryadeus  und  P.  igniarius  bei  der  Eiche  und  anderen  Laubhölzern  Zersetzung  des  Holzes, 
die  als  Roth-,  Weiss-,  Grünfäule  etc.  bezeichnet  werden,  sind  daher  der  Forstoultur  sehr 
schädlich.  P.  officinalis  Fr.  Offtcinell  (Fungus  Laricis  — enthält  ein  Harz , dessen  Haupt- 
bestandtheil  Laricin  ist),  an  Lärchenstämmen  in  den  Alpen,  Russland,  Sibirien.  P.  fomen- 
tarius  Fr.,  offlcinell  (Fungus  igniarius.  Feuerschwamm).  P.  suaveolens  (Weidenschwainm), 
obsolet  - Trametes:  Röhronschicht  des  Hutes  mit  diesem  von  gleicher  Farbe  und  Structur. 
T radiciporda  ist  auf  der  Wurzel  und  T.  Pini  am  Stamme  von  Nadelhölzern  ein  gefährlicher, 
Zersetzung  des  Holzes  wie  die  genannten  Polyporus-Arten  horvorrufender  Parasit.  --  Dae- 
dalea:  Fruchtkörper  hufförmig,  korkig,  mit  labyrinthisch  gewundenen  Hymenialgängon. 

D querciiia.  - Merulius;  Fruchtkörpor  kuchenförmig , fleischig , auf  der  Oberseite  mit  go- 
faltetom  Hymenium.  M.  lacrymans,  der  Hausscliwamm , durch  die  von  ihm  verursachte  ei- 
störung  des  Holzes  berüchtigt;  wird  am  besten  durch  Tränken  des  Holzes  ' 

triobon.  ^Boletus:  Fruchtkörpor  mit  central  gestieltem  Hute,  fleischig,  .auf  der  Unte  Seite 

mit  zaUlroicheii  Röhren.  B.  edulis  (Steinpilz),' B.  scaber  (Kapuzinerpilz),  B ovinus  (Schafeu  er  . 
B.  nmbollatus  (Eichhaso),  B.  confluons  (Soimnolpilz)  u.  A.  sind  essbar  und  zum  ihoil  als  Do 
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catosse  geseliiitzt.  B.  satnnas  (Satanspilz),  B.  paehypus  (Dickfuss),  B.  luridus  (Hexonpilz)  u.  s.  w. 
giftig. 

461.  (Farn.  34.)  Agaricini  (Bliittersdiwamme).  Das  Hymenium  tekleidet  auf  der  Unter- 
seite eines  schirm-  oder  hutförmigen,  meist  gestielten,  fleischigen,  seltener  lederigen  Frucht- 
törpers  strahlig  gestellte,  hlatt-  oder  leistenförmige  (messerförmige),  meist  ganz  freie  und  ein- 
fache, seltener  gahelig  getheilte  oder  netzig  anastomosirende  Lamellen,  deren  freier  Band  als 
Schneide , deren  am  Hutrände  befindliches  Ende  als  vorderes , das  dem  Stiele  zugekehrte  als 
hinteres  bezeichnet  wird  (Fig.  109,  111).  Für  die  systematische  Bestimmung  der  zahlreichen 
(Agarieus  allein  mit  ca.  1200  öuropäischen  Arten),  in  der  Regel  auf  der  Erde  w.achsenden  For- 
men sind  Beschaffenheit  einer  etwa  vorhandenen  Volva,  Farbe  der  Sporen  etc.  wichtig.  Man 
unterscheidet  folgende  Gattungen: 

I.  Fruchtkörper  lederig  oder  korkig,  dauerhaft. 

A.  Hut  stiellos,  oder  seitlich  (selten  central)  gestielt,  der  Stiel  mit  dem  Hute  von  gleicher 
Beschaffenheit. 

1.  Lamellen  einfach,  oder  am  hinteren  Ende  netzig  anastomosirend,  lederig,  mit  ganzer 
Schneide:  Lenzites. 

2.  Lamellen  nicht  oder  nur  vereinzelt  anastomosirend. 

a.  Lamellen  mit  der  Länge  nach  gespaltener,  an  den  Rändern  nmgerollter 
Schneide:  Sehizophyllum. 

b.  Lamellen  häutig,  mit  gesägter  oder  gezähnter  Schneide:  Lentinns. 

c.  Lamellen  häutig,  faltenförmig,  mit  krauser  Schneide:  Trogia. 

d.  Lamellen  lederig,  mit  scharfer,  ganzrandiger  Schneide:  Panus. 

B.  Hut  central  gestielt,  der  Stiel  knorpelig  oder  hornig  und  dadurch  vom  Hute  ver- 
schieden. Lamellen  hantig,  trocken,  mit  ganzer,  scharfer  Schneide:  Marasmius. 

H.  Fruchtkörper  fleischig  bis  häutig,  schnell  vergänglich. 

A.  Lamellen  niedrig,  dick,  mit  stumpfer  Schneide. 

1.  Lamellen  fleischig- wachsartig , gabelig-ästig , am  Stiele  herablaufend:  Cantha- 
rellus. 

2.  Lamellen  fleischig , saftig , dem  Stiele  angewachsen , aber  nicht  herablaufend : 
Nyctalis. 

B.  Lamellen  dünn,  blattartig,  mit  scharfer  Schneide. 

1.  Lamellen  feucht,  schmierig,  eine  durch  die  Sporen  rostfarbene  Flüssigkeit  ab- 
tropfen lassend.  Hut  nicht  zerfliessend:  Bolbitius. 

• 2.  Lamellen  und  auch  der  Hut  in  eine  durch  die  Sporen  schwarz  gefärbte , tinten- 
artige FlüssigkeUszerfliessend : Coprinus. 

3.  Lamellen  nicht  zerfliessend. 

a.  Lamellen  und  oft  auch  der  ganze  Fruchtkörper  mit  Milchsaft:  Lactarius. 

b.  Ohne  Milchsaft. 

* Hut  mit  einer  spinnewebartigon  Hülle:  Cortinarius. 

**  Hülle,  wenn  vorhanden,  nicht  spinnewebartig. 

U.  Lamellen  sich  leicht  vom  Hnte  lösend:  Paxillus. 
ß,  Lamellen  mit  dem  Hute  fest  verbnnden. 

0 Lamellen  steif,  zerbrechlich,  saftlos:  Russula. 

00  Lamellen  fast  wachsartig,  saftroich.  Sporen  kugelig:  Hygro- 
phoruB.  ' 


000  Lamellen  zäh-gallertartig.  Sporen  spindelförmig : Gomphidius. 

0000  Lamellen  häutig,  weich,  leicht  spaltbar:  Agarieus. 

462.  Marasmius  oroades  und  M.  scorodonius  sind  essbar  und  als  Suppengewürz  beliebt. 

Cantharellus  cibarius  (Eiorschwamm)  essbar.  C.  aurantiacus  verdächtig , nach  einigen 
Angaben  sogar  giftig.  Ru ssn  1 n alutacoa,  Integra,  vesca,  depallens,  lactea,  cyanoxantha, 
lepida  und  virescens  sind  essbar,  R.  emetica  (Speitoufel),  rubra,  fiircata  u.  a.  giftig.  — 
Lactarius  deliciosus  (Reizker),  subdulcis  (Süssling)  und  volemus  (Brätling)  werden  gegessen; 
L.  pyrogalus  (Brennreizker),  turpis  (Mordschwamm) , torminosus  (Gift-  oder  Birkenreizkor)  sind 
giftig,  andere  Arten  verdächtig.  — Hygrophorus  virginous  (Jungfornschwamm) , pratensis 
(Wiesenschwamm),  ponarius  und  eburneus  (Elfonboinschwamm)  sind  essbar.  - Paxillus  in- 
volutus  essbar.  - Cortinarius  collinitus  u.  a.  A.  essbar.  - Agarieus  campestris  (Cham- 
•’  P'“*®“®***  (Wiesenschwamm),  arvensis  (Schafchampignon),  sylvaticus  OValdchamplgnon), 
mu  abilis  (Stockschwamm),  prunulus  (Musseron),  Orcolla,  bombycinus  (Soidonschwamm),  ostroatus 
usternpilz,  Drehling),  esculentus  (Nagolscliwamm,  Krösling),  odorus  (Anisschwamm),  gravoolens 
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(Maisehwaram,  Musseron),  gamtosns  (Pomonascliwamm),  Coluinbetta,  Kussula,  melleus  (Halli- 
masch), delic'atus,  procerus  (Parasolschwamm),  caosareus  (Kaiserling)  u.  a.  A.  sind  essbar  und 
zum  Theil  sehr  beliebte  Speiseschwämmo ; giftig  sind  u.  a.  A.  fascicularis  (Schwefelkopf), 
crustuliniformis , rimosus,  rubescons  (Perlenschwamm , grauer  Pliegenschwamm) , muscarius 
(Fliegenpilz),  excelsus,  Mappa,  phalloides,  virosus,  pantherinus  (Pantherschwamm).  Der  essbare' 
Hallimasch,  A.  melleus,  verursacht  eine  unter  den  Namen  „Erdkrebs,  Harzsticken,  Harzüber- 
fülle, Wurzelfäule“  u.  s.  w.  bekannte  Krankheit  der  Nadelbäume,  vorzüglich  der  Kiefern,  bei 
welcher  diese  völlig  absterben.  Hervorgerufen  wird  dieselbe  durch  das  in  dicken  schwarzen 
Strängen  und  Bändern  unter  der  Rinde  Xbesonders  der  Wurzeln)  wuchernde  Mycelinm,  das 
früher  als  Rhizomorpha  fragilis,  subterranea  etc.  beschrieben  wurde  und  welches  dis-auf  seinem 
Wege  liegenden  Gewmbe  (Cambium,  Bast,  zum  Theil  auch  das  Holz),  zerstört  (Fig.  109,  110). 
Da  das  Mycelium  sich  durch  den  Boden  von  Baum  zu  Baum  verbreitet,  ist  die  Krankheit  an- 
steckend und  um  so  gefährlicher. 

Fossile  Thallopliyten. 

463.  Was  die  Entwickelung  der  Thallophyten  in  früheren  Perioden  der  Erdgeschichte 
betrifft,  so  kennt  man  dieselbe  nur  sehr  fragmentarisch.  Wir  dürfen  annehmen,  dass  sie  den 
Anfang  des  vegetabilischen  Lebens  auf  der  Erdoberfläche  machten,  da  sie  uns  in  den  ältesten, 
Pflahzenreste  führenden  Schichten  (Silur)  allein  entgegentreten  und  die  Entwickelungsgeschichte 
überhaupt  diese  einfachen  Formen  als  Erstlinge  verlangt.  Indessen  ist  ja  die  Körperbeschaffen- 
heit der  meisten  Thallophyten  nicht  von  der  Art,  dass  sie  uns  in  so  gutem  Zustande,  wie  viele 
höhere  Pflanzen,  erhalten  bleiben  konnten  und  viele,  namentlich  als  Algen  noch  jetzt  beschrie- 
bene Reste  dürften,  wie  manche  ihrer  früheren  Genossen,  späterhiu  als  anorganische  Gebilde 
erkannt  werden. 

Von  Pilzen  werden  im  Ganzen  circa  18  (meist  mit  lebenden  identische)  Gattungen  mit 
87  Arten  beschrieben,  die  fast  sämmtlich  dem  Tertiär  angehören  und  unter  denen  die  angeb- 
lichen Pyrenomyceten  mit  69  Arten  vertreten  sind.  Am  häufigsten  sind  die  als  Sphaeria  be- 
zeichneten  (34)  Formen.  Von  Hymenomyceton  kennt  man  nur  4 Formen  der  Gattungen  Hydnum, 
Polyporus  und  Lenzites.  , 

Flechten  kommen  im  Bernstein  und  in  der  Braunkohle  im  Ganzen  in  10  noch  lebenden, 
meistens  den  Strauchflechten  angehörenden  Gattungen  vor. 

Am  grössten  ist  die  Zahl  der  beschriebenen  fossilen,  aber  oft  sehr  zweifelhaften  Algen 
(54  Gattungen  mit  254  Arten) , die  meistens  den  Florideen  und  Fucaceen  zugerechnet  werden. 
Den  Conferven  ähnliche  Formen  kommen  am  häufigsten  im  Tertiär  vor.  Caulerpitos  findet  sich 
vom  Silur  bis  Eopen,  Caulerpa  im  Tertiär.  Delesseria  tritt  besonders  reich  im  Eocen  auf;  die 
Gattungen  Chondrites  und  Sphaerococcites  werden  in  der  Trias , Cystoseira , Sargassüm  und 
Fucus  im  Tertiär,  Fuooides  in  vorcarbouisehen  Schichten  gefunden.  Von  Cbara  werden  40  Arten 
vom  Muschelkalk  ab  durch  die  jüngeren  Formationen  unterschieden. 

II.  Gruppe.  Muscineae.  Moose. 

464.  Die  Muscineeu  nnterscheiden  sicli  voii  deii  Tliallophyten  zunächst 
dadurch,  dass  nur  bei  den  niedersten  Formen  (Anthoceroten,  Fig.  122)  der 
Körper  noch  ein  Thallom.  ohne  Blätter  ist,  während  er  sich  sonst  allgemein 
in  Stämmchen  und  Blätter  gliedert.  Den  Uehergang  von  den  thallösen  oder 
frondosen  Formen  zu  den  beblätterten  (foliosen)  machen  solche  Lebermoose, 
deren  flacher  und  thallusartig  ausgehreiteter  Stamm  auf  seiner  Unterseite 
sehr  wenig  entwickelte,  schuppenartige  Blätter,  die  Amphigastrieu,  trägt 
(Fig.  121,  126,  127).  ln  der  Gewebehildung  stehen  die  Muscineen  zwar  auch 
höher  als  die  Thallophyten,  doch  fehlen  ihnen  noch  die  eclHe^ l^rovasal- 
stränge.  Statt  dieser  finden  sich  im  Stämmchen,  namentlich  der  LauUraoosc, 
strangartige  Zellenbündel,  welche  in  ihrer  Structur  grosse  Aehnlichkeit  mit 
dem  Cambiform  der  Gefässjiflanzen  zeigen  (§§  98,  111)  und  die  auch  Aus- 
zweigungen (Blattspurstränge)  in  den  sogenannten  Mittelnerven  der  Laub- 
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moosblätter  abgeben.  Eine  eigentliche  Oberhaut  mk  Spaltöifnungen  besitzen 
die  Marchantieen ; bei  den  übrigen  Muscineen  ist  eine  Oberbaut  in  dem  ge- 
wöiincKiirBIüne  des  Wortes  oft  nicht  vorhanden.  Wurzeln  fehlen  immer; 
ihre  Stelle  wird  durch  meist  zahlreiche  Haare  (Khizoiden)  vertreten. 

4^7'Dle’üngeschlechtTiche  Vermehrung  der  Muscineen  geschieht 
* in  mehrfacher  Weise.  Einmal  stirbt  das  in  der  Regel  vielfach  verzweigte 
Stämmchen  von  hinten  (unten)  her  allmählich  ab,  seine  Verzweigungen,  die 
sich  bald  bewurzeln,  werden  isolirt  und  zu  selbständig  vegetirenden  Pflänz- 
chen. Ferner  kann  aus  jedem  Wurzelhaare  unter  geeigneten  Verhältnissen 
ein  Vorkeim  sich  entwickeln,  der  diuxh  Knospung  neue  Pflanzen  bildet 
(Laubmoose).  Ebenso  werden  oft  von  Blättern  Vorkeime  erzeugt  (Laub- 
moose) und  selbst  feucht  gehaltene  Früchte  lassen  bei  Laubmoosen  aus  Seta 
und  Kapsel  Vorkeimfäden  entspringen.  Viele  Moose  pflanzen  sich  daun  durch 
Brutknospen  fort,  welche  auf  dem  thallusartigen  Stamme  (Marchantieen),  oder 
an  -den  Blättern  (Jungermanuieeu) , oder  in  den  Blattachseln  oder  auf  der 
Stengelspitze  (viele  Laubmoose)  als  metamorphosirte  Trichome  entstehen  und 
oft  von  besonderen  Hüllen  (Brutbechern  etc.)  umgeben  sind.  Brutknollen 
entstehen  als  gestielte  Zellenkörper  an  den  Vorkeimen. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  wird  stets  durch  j?Uit her i- 
dien  und  Archegnnien  vermittelt.  Die  ersteren  sind  gestielte  oder  unge- 
stielte, sackartige  Behälter,  wülche  mit  ihrer  aus  nur  einer  Zellenlage  ge- 
bildeten Wand  das  Mutterzellgewebe  der  Spermatozoiden  umschliessen: 
zahlreiche  kleine,  fast  kubische  Zellen,  die  jede  einen  schraubig  gewunde- 
nen, am  Hinterende  etwas  verdickten  Samenkörper  mit  zwei  langen,  am 
Vorderende  sitzenden -Wimpern  aus  ihrem  Plasma  erzeugen.  Bei  der  Reife 
der  Antheridien  wird  die  ganze  Masse  der  sich  abrundenden  Spermatozoiden- 
Mutterzellen  durch  einen  im  Scheitel  des  Antheridiums  entstehenden  Riss 
ausgestossen;  die  Samejjkörper  werden  durch  Lösung  der  Mutterzellmem- 
branen 'frei. 

466.  Die  Archegonien  sind  sehr  kurz  gestielte,  flaschenförmige  Or-  \ 
gane  mit  dickem'  Bauche  und  langem,  bei  den  Lebermoosen  oft  gekrümmtem 
Halse,  welcher  aus  einer  axilen  und  5—6  peripherischen  Zellenreihen  ge- 
bildet wird.  Zum  Zwecke  der  Befruchtung  wird  die  axile  Reihe  (Canal- 
zellen) aufgelöst,  der  Plals  an  seiner  Spitze  durch  Auseinanderweichen  der 
Zellen  geöffnet  und  so  für  die  Spermatozoiden  der  Zugang  zu  dem  im  Bauche 
liegenden  Ei  frei  gemacht. 

Die  Eizelle  verwandelt  sich  nach  der  Befruchtung  durch  vielfache  Thei- 
lungen  in  einen  vielzelligen  Körper,  das  Sporogonium,  welches  sich  ge- 
wöhnlich in  einen  oberen  die  Sporen  entwickelnden  Theil,  die  Kapsel,  und 
in  einen  unteren  stielförmigen,  die  Seta,  diff'erenzirt.  Letztere  drängt  sich 
in  den  unteren  Theil  des  Archegoniums  ein  und  oft  noch  tief  in  das  Ge- 
webe des  Stämmchens  hinab,  von  dom  sie  scheidenartig  durch  Bildung  der 
Vaginula  umwachsen  wird.  Eine  Verwaclisung  von  Sporogonium  und  Arche- 
gonium-  oder  Stamingewebo  tritt  indessen  nicht  ein;  das  feste  Aneinauder- 
legen  beider  Organe  genügt  schon  für  die  Ernälirung  des  Sporogoniums 
seitens  der  Moospflanze. 

467.  In  dem  reifenden  Sporogonium  werden  entweder  im  ganzen  Innen- 
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raume,  oder  in  einem  besonderen  sackförmigen  Behälter,  dem  Sporensacke, 
die  Spoien  durch  Viertheilung  ihrer  sich  schon  vorher  isolirenden  Mutter- 
zellen erzeugt.  Neben  ihnen  entstehen  bei  den  meisten  Lebermoosen  noch 
lange,  spindelförmige,  mit  spiraligen  Wand  Verdickungen  versehene  Zellen, 
'die  Elateren  oder  Schleuderzellen. 

Der  Archegoniumbauch  wächst,  während  der  Hals  verschrumpft,  nach 
der  Befruchtung  noch  eine  Zeit  lang  weiter.  Bei  den  Laubmoosen  wird  er 
dann  aber,  wenn  das  junge  Sporogonium  sich  streckt,  fast  ausnahmslos  an 
seiner  Basis  ringsum  abgesprengt  und  als  Haube  oder  Mütze  (calyptra),  den 
Scheitel  des  Sporogoniums  bedeckend,  emporgetragen.  Bei  den  Lebermoosen 
dauert  sein  Wachsthum  länger.  Er  umhüllt  das  Sporogonium  noch  zur  Zeit 
der  Sporenbildung  und  wird  erst  durchbrochen,  wenn  die  Kapsel  unter 
Streckung  des  Stieles  zur  Sporenausstreuung  hervortritt.  Dann  bleibt  aber 
das  an  seinem  Scheitel  zerrissene  Archegonium  als  eine  Art  Scheide  an  der 
Basis  des  Stieles  sitzen. 

468.  Aus  der  keimenden  Spore  geht  ein  meist  kräftig  ausgebildeter, 
seltener  rudimentärer  Verkeim  (protonema)  hervor,  ein  verzweigtes,  faden- 
förmiges, selten  flächenförmiges  Gebilde,  an  welchem  durch  Knospenbildung 
die  junge  Moospflanze  enfsteht. 

Es  tritt  somit  bei  den  Moosen  ein  scharf  ausgesprochener  Generations- 
wechsel auf:  ein  aus  der  Spore  durch  Vermittelung  eines  Vorkeimes  ge- 
bildetes Pflänzchen  mit  Geschlechtsorganen  ■ — und  ein  aus  der  befruchteten 
Eizelle  sich  entwickelndes  Sporogonium,  welches  mit  der  Pflanze  in  keiner 
organischen  Verbindung  steht  und  auf  ungeschlechtlichem  Wege  die  Sporen 
erzeugt. 

469.  Die  Moose  werden  gewöhnlich  in  zwei  Classen  eingetheilt,  die 
sich  durch  folgende  Mei’kmale  unterscheiden. 

V.  Classe.  Hepaticae.  Lebermoose:  Die  Spore  entwickelt  meistens 
nur  einen  kleinen  oder  auch  sehr  rudimentären  Vorkeim.  Die  Pflanze  ist 
entweder  ein  blattloser  Thallus  (Anthoceroteae),  oder  ein  thallusartiges 
Stämmchen  mit  schuppenartigen  Blättern  (Ricciaceae,  Marchantiaceae, 
Jungermanniaceae  frondosae),  oder  ein  normal  entwickeltes,  fadenförmiges, 
kriechendes,  bilaterales  Stämmchen  mit  zweireihig  stehenden,  einschichtigen 
Oberblättern  (Seitenblättern)  ohne  Nerv  und  schuppenartigen  (oder  fehlen- 
den) Unterblättern  (Jungermanniaceae  foliosae).  Das  Sporogonium  besitzt 
nur  in  wenigen  Fällen  eine  Columella,  d.  h.  ein  centrales,  steriles,  nicht 
zur  Sporenbildung  verwendetes  Gewebe  (Anthoceroteae);  meistens  wird  das 
gesammte  innere  Kapselgewebe  zur  Entwickelung  von  Sporen  allein  (Ric- 
ciaceae), oder  von  Sporen  und  Elateren  (Marchantiaceae,  Jungermanniaceae') 
verbraucht.  Das  Sporogonium  öffnet  sich  ferner  selten  mit  einem  Deckel 
(einige  Marchantiaceen),  meistens  mit  Zähnen  oder  Klappen,  oder  die  Frucht- 
wand wird  schon  vor  der  Reife  der  Sporen  zerstört  (Ricciaceae);  es  durch- 
bricht bei  der  Reife  das  Archegonium  an  seinem  Scheitel,  so  dass  dieses 
nicht  als  Haube  emporgetragen  wird,  sondern  als  Scheide  den  Grund  des 
Stieles  umgiebt. 

VI.  Classe.  Musci  (Musci  frondosi).  Laubmoose:  Aus  der  Spore 
entwickelt  sich  ein  kräftiger,  meistens  verästelter  und  fadenförmiger,  sei- 
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teuer  flächenförmiger  Vorkeim.  Das  in  der  Eegel  nicht  bilaterale,  aufrechte 
oder  kriechende,  einfache  oder  verzweigte  Stämmchen  erzeugt  stets  Blätter, 
die  häufig  mit  einem  Mittelnerven  aus  länger  gestreckten,  in  mehreren 
Lagen  über  einander  liegenden  Zellen  versehen  sind.  Eine  centrale  Gewebe- 
masse des  Sporogoninms  bildet  sich  zur  sterilen  Columella  aus,  die  selbst 
da  der  Anlage  nach  vorhanden  ist,  wo  sie  später  fehlt  (Archidiaceae).  Ein 
die  Columella  hohlcylindrisch  (Cleistocarpae,  Stegocarpae)  oder  glocken- 
förmig (Sphagnaceae,  Andreaeaceae)  umgebendes  Gewebe  wird  zum  Sporen- 
sacke, der  nur  Sporen,  nie  Elateren  enthält.  Das  Sporogonium  wird  nur 
selten  durch  Verwitterung  (Cleistocarpae)  oder  durch  Längsspalten  (An- 
dreaeaceae), meistens  durch  Abwerfen  eines  oberen  deckelförmigen  Theiles 
(Stegocarpae)  geöffnet.  Es  sprengt  ferner  schon  früh  das  Archegonium  an 
dessen  Basis  ringförmig  ab  und  trägt  dasselbe  auf  seinem  Scheitel  als  Mütze 
oder  Haube  empor  (nur  bei  den  Archidiaceen  und  Sphagnaceen  bleibt  es  am 
Grunde  der  Kapsel  sitzen). 

In  neuerer  Zeit  hat  man  auf  Grund  weitergehender , entwickelungs- 
geschichtlicher Untersuchungen  die  beiden  Classen  in  eine  Anzahl  gleich- 
werthiger  kleinerer  Äbtheilungen  aufgelöst,  beziehentlich  die  früheren  Ord- 
nungen zu  Classen  erhoben,  deren  Uebersicht  unter  beiden  hier  festgehal- 
tenen Classen  nachzusehen  ist. 


V,  Classe.  Hepaticae. 


470.  Der  Vegetationskörper  der  Lebermoose  ist  bei  den  Anthoceroten 
ein  völlig  blattloser  Thallus,  der  diu’ch  einzellige  Wurzelhaare  im  Boden 
befestigt  ist  (Fig.  122).  Bei  den 

Marchantieen  und  anderen  Fig.  121. 

Ordnungen  ist  er  ein  flach  ge- 
drückter, horizontal  aus^brei- 
teter,  wiederholt  gabelig  ge- 
lappter Stamm  (Fig.  126  A, 

127),  dessen  auf  der  Unter- 
seite zweireihig  sitzenden 
Blätter  (Amphigastrien)  klein, 
schuppenartig  und  nur  aus 
einer  Zellenlage  gebildet  sind 
(Fig.  121  h'—V").  Die  beblät- 
terten Jungermanniaceen  da- 
gegen besitzen  ein  bilatera- 
les Stämmchen , das  meistens 
auf  seiner  Unterlage  kriecht 
und  welches  zwei  oder  drei 

Fig.  12  t.  Iticcia  diiata  Iloffm. 

Vorticalcr  Längsschnitt  der  Schei- 
telrcgion  eines  Sprosses,  s Ter- 
minale itandzelle.  h' — !>"'  Blatt- 
schiippcn.  ä und  a Zwei  ver- 


schieden alte  Archegonien.  Nach  Kny.  Vergr.  440. 
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Hepaticeae : Blätter. 


Keihen  von  Blättern  entwickelt.  Die  beiden  seitlichen  (rückenständigen) 
Reihen  sind  normale,  einfache  oder  geläppte,  aus  einer  Zellenlage  ohne 


Fig.  122. 


Fig.  124. 


Fig.  124.  Schematische  Darstellung  (Scheitelan- 
sicht) der  VerzweigungbeiJungermanniaceen,  deren 
Seitensprosse  an  Stelle  des  Unterlappens  der  Ober- 
blätter auftreten.  Nach  Leitgeb. 


Fig.  123. 


Fig.  125. 


Fig.  125.  Mastigobryum  trilobatum.  Eine  Spross- 
spitze  in  der  Scheitelansicht,  s Scheitelzelle  des 
Hauptsprosses,  deren  Segmente  nach  der  Altersfolge 
mit  I — VI  bezeichnet  sind,  s in  dem  Segmente  I 
entstandene  Scheitelzelle  des  Gabelzweiges,  welche 
bereits  die  Segmente  1 — 4 gebildet  hat.  Nach 
Leitgeb.  Yergr.  350. 


Mittelnerv  gebildete  Blätter,  die  sogenannten  Oberblätter.  Diese  haben 
eine  durch  das  ungleich  starke  Wachsthum  der  Bauch-  und  Rückenseite 
des  Stämmchens  bedingte  zweifache  Lage  oder  Deckung.  Entweder  deckt 


Fig.  122.  Anthoceros  laovis  L.  Pdanze  mit  drei  Früchten.  Doppelte  Grösse. 

Fig.  123.  A.  Radula  complanata  Dum.  Pflanze  mit  geschlossenem  und  go- 
öflhotem  Sporogonium.  — B.  Jungormannia  barbata  Schrad.  Stück  des  Steiipls  von 
der  Unterseite  gesehen,  um  die  gespaltenen  und  wimporig  gezähnten  Amphigastrien 
zu  zeigen.  Vergrössert. 


Hepaticae:  Bliittei-,  M'achstluim  und  ^’■el■zweigung  des  Stammes. 
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(bei  stärkerem  Waclisthum  der  Kückenseite  des  Stämmchens)  das  nächst 
hintere  Blatt  mit  seinem  Vorderrande  den  Hinterrand  des  nächst  vor- 
deren Blattes  von  oben  her  _zu  (oberschlächtige -Blätter  — Fig.  123  A) 
und  die  Sprossspitze  ist  zugleich  abwärts  gekrümmt;  oder  es  wird  (in  Folge 
stärkeren  Wachsthums  der  Stamm -Bauchseite)  der  Yorderrand  eines  hin- 
teren Blattes  von  oben  her  durch  den  IHinterrand  des  nächst  vorderen 
Blattes  gedeckt  (unterschlächtige  Blätter  — Fig.  123  B,  allerdings  von 
unten  gesehen!)  und  die  Sprossspitze  ist  aufwärts  gebogen.  Die  dritte, 
oft  fehlende  oder  rudimentäre  Blattreihe  dieser  Jungermanniaceen  wird 
von  an  der  Bauchseite  des  Stämmchens  entwickelten  schuppenartigen 
Unterblättern  oder  Amphigastrien  gebildet  (Fig.  123  B).  Ueber  die  Oel- 
körper  der  Lebermoose  s.  § 50. 

471.  Das  Wachsthum  d,es  Thallus  und  thallusartigen  Stammes  er- 
folgt entweder  durch  die  Theilungen  einer  Anzahl  gleichwerthiger  Zellen 
{Scheitelkante  — so  bei  Riccia,  Fig.  122,  in  der  bei  s eine  dieser  Zellen 
sichtbar),  oder  durch  eine  zweischneidige,  rechts  und  links  segmentirende 
Scheitelzelle  (Metzgeria),  oder  (bei  Blasia  z.  B.)  durch  eine  fünfflächige 
Scheitelzelle.  Letztere  besitzt  ausser  einer  etwas  gewölbten  Aussenwand 
zwei  (rechts  und  links  gelegene)  Seitenwände  und  eine  obere  (Rücken-)  und 
untere  (Bauch-)  Wand.  Die  Theilungen  in  ihr  erfolgen  abwechselnd  rechts 
und  links  parallel  den  Seitenwänden  (seitenständige  Segmente)  und  dann 
parallel  der  Rücken-  und  Bauchwand  (rücken-  und  bauchständige  Segmente); 
die  letzteren  Segmente  betheiligen  sich  vorzüglich  am  Aufbau  des  Stämm- 
chens, die  seitenständigen  an  der  Entwickelung  der  Blätter. 


^ Bei  den  beblätterten  Jungermanniaceen  ist  die  Scheitelzelle  eine  drei- 
seitig-pyramidale (vierflächige),  welche  im  Laufe  einer  Spirale  nach  einander 
Segmente  abgliedert  (Fig.  124,  125  - s).  Eine  der  Seitenflächen  ist  stets 
dem  Substrate  zugekeürt  (bauchständiges  Segment),  die  beiden  anderen 
stossen  auf  dem  Rücken  des  Stämmchens  zusammen.  Ist  die  Scheitelzelle 
im  Grundrisse  gleichseitig,  so  werden  aus  den  bauchständigen  Segmenten 
deutliche  ünterblätter  entwickelt;  bildet  ihr  Grundriss  dagegen  ein  gleich- 
schenkeliges  Dreieck  mit  kürzerer  Bauchseite,  so  werden  die  Amphigastrien 
um  so  rudimentärer  ausgebildet,  je  kürzer  diese  Seite  ist,  bis  sie  endlich 
gar  nicht  mehr  zur  Entwickelung  kommen.  Aus  den  seitenständigen  Seg- 
menten gehen  die  Oberblätter  hervor. 

472.  Die  Verzweigung  des  Lebermoosstämmchens  ist  eine  dichotome 
(manche  frondose  Formen)  oder  monopodiale.  Letztere,  namentlich  bei  den 
beblätterten  Jungermanniaceen  genauer  untersucht,  ist  entweder  Endver- 
zweigung oder  intercalare  Sprossbildung.  Bei  der  Endverzweigung  wird  ein 
seitenständiges  Segment  der  Schoitelzelle  durch  eine  Längswand  in  eine 
bauch-  und  rückensichtige  Hälfte  zerlegt  und  in  ersterer  die  Scheitelzelle 
es  -weiges  durch  drei  unter  den  entsprechenden  Winkeln  zusammen- 
stossende  Wände  ausgeschnitten  (Fig.  124,  125).  Die  intercalare  Verzwei- 
gung ann  eine  normal  acropetale,  an  morphologisch  bestimmten  Stellen 
der  Bauchseite  des  Stämmchens  erfolgende,  oder  eine  adventive,  in  beiden 
Ivanen  ausserdem  eine  exogene  oder  endogene  (Lepidozia,  Mastigobryum  etc.) 
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llepaticae:  Aiithoridien. 


473.  Die  Lebermoose  sind  monöcisch  oder  diöcisch.  t)ie  Antheri- 
dien  sind  nur  bei  den  Anthoceroten  endogenen  Ursprunges  und  stehen 
später  im  Grunde  eines  Intercellularraumes,  der  sich  durch  blasiges  Abheben 
der  schliesslich  aufreissenden  Epidermis  bildet.  Bei  allen  anderen  Leber- 
moosen entwickeln  sie  sich  aus  oberflächlich  gelegenen  Zellen,  werden  aber 

später  häufig  durch  stärkeres  Wachsthum 
des  benachbarten  Gewebes  überwallt  und 
kommen  somit  in  Höhlungen  zu  stehen, 
die  nach  aussen  mit  einem  caualartigen 
Gange  münden  (Fig.  126  B — D).  Sie  ent- 
springen bei  den  thallösan  Formen  auf  der 
Oberseite,  gewöhnlich  dicht  hinter  demVege- 
tationspunkte , oder  äuch  auf  metamorpho- 
sirten  Sprossen  (Fig.  126  A),  bei  den  be- 
blätterten Jungermannieen  in  der  Blatt- 
achsel aus  der  rückensichtigen  Hälfte  eines 
seitenständigen  Segmentes  und  hier  ent- 
weder einzeln  oder  zu  mehreren;  auch  ist 
dann  häufig  Form  des  die  Antheridien 
deckenden  Blattes  oder  Blatttheiles  eine 
von  der  normalen  Gestalt  abweichende. 

474.  Das  Antheridium  tritt  als  ein- 
zellige Papille  über  die  Obei’fläche  des 
Stämmchens  (Fig.  126  B,  a).  Diese  Pa- 
pille gliedert  sich  durch  eine  Querwand  in 
eine  Stielzelle  und  die  Mutterzelle  des 
eigentlichen  Antheridiums.  Während  sich 
die  Stielzelle  weiter  theilt  und  zu  einem 
kürzeren  (Marchantia)  oder  längeren  (Jun- 
germannia  hyalina),  ein-  oder  mehrreihigen 
Stiele  heranwächst,  theilt  sich  die  Mutter- 
zelle des  Antheridiums  bei  Marchantia. 
durch  eine  weitere  Querwand  (Fig.  126  C) 
und  dann  die  obere  der  beiden  neu  ent- 
standenen Zellen  nochmals  durch  eine  Quer- 
wand. Jede  dieser  drei  Zellen  zerfällt 
durch  zwei  unter  rechten  Winkeln  sich 
kreuzende  Längswände  in  Quadranten  und 
diese  dann  durch  Tangentialwände  in  je 
eine  Innen-  und  Ausseuzelle  (Fig.  126  D). 
Die  Aussenzellen  liefern  durch  weitere  radiale  Theilungen  die  stets  ein- 
schichtig bleibende  Wand  des  Antheridiums,  die  Innenzellen  theilen  sich 


Fiff.  126.  Marchantia  polymorpha,  Antheridien.  A Stück  der  PHanzo  mit 
zwei  männlichen  Sprossen,  natürl.  Grösse.  — B Erste  Entwickelimgsstufe  dos  Anthe- 
ridiums.  — C und  1)  Etwas  ältere  Antheridien.  — E Halbreifes  und  F fast  reifes  An- 
theridium. — G Spermatozoid.  — Vergr.  von  B — E und  G = fiOO,  1 = ^10. 

H — D nach  Strasshurger. 


Ilopaticae : Authendien,  Archegonien. 
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succedau  durch  zahlreiche  nach  drei  Kaumrichtungeu  auftretende  Wände 
iu  ein  kleinzelliges,  plasmareiches  Gewebe  fast  cubischer  Zellen,  den  Mutter- 
zellen  der  Spermatozoiden  (Fig.  126  E,  F),  welche  in  der  im  § 465  ange- 
gebenen Weise  entleert  werden  (Fig.  126  G). 

Andere  Lebermoose  verhalten  sich  in  der  Theilungsfolge  im  Antheri- 
dium  abweichend;  so  ist  bei  den  beblätterten  Jungermanniaceen  die  ei’ste 
Wand  in  der  Antheridienmutterzelle  eine  Längswand,  u.  s.  w. 

475.  Die  Archegonien  entstehen  stets  aus  oberflächlich  gelegenen 
Zellen.  Bei  den  frondosen  Lebermoosen  sitzen  sie  auf  der  Oberseite  des 
thallusartigen  Stämmchen,  vom  benachbarten  Gewebe  in  ähnlicher  Weise, 
wie  die  Antheridien,  umwuchert  (Riccia  — Fig.  121),  oder  auf  der  Unter- 
seite metamorphosirter  Sprosse  (Marchantia  — Fig.  127).  Bei  Anthoceros 
bleiben  sie  mit  dem  benachbarten,  weiter  wachsenden  Gewebe  der  Thallus- 
oberseite so  im  Verbände,  dass  Bauch  wie  Hals  nur 

als  ein  eigenthümlicher  Zellenstrang  im  Thallus  1^7. 

erscheinen.  Bei  den  beblätterten  Jungermannia- 
ceen sind  sie  stets  terminal  (oft  auf  besonderen 
Geschlechtsästen)  gestellt.  Sie  bilden  dann  einen 
manchmal  aus  zahlreichen  Archegonien  zusammen- 
gesetzten „Blüthenstand“,  dessen  Archegonien  in 
der  Regel  von  je  einer  besonderen  Hülle  (Fig.  128 
C,  D:  ^/),  dem  Perianthium,  umgeben  werden 
und  der  auch  noch  Paraphysen  enthält.  Wo  ein 
Perianthium  fehlt,  bilden  benachbarte  BlätteP  eine 
als  Perichaetium  bezeichnete  Hülle  um  den 
Blüthenstand.  In  der  Abtheilung  der  Geocalyceae 
wandelt  sich  sogar  das  Stengelende  in  einen  flaschen- 
förmigen, die  Archegonten  einschliessenden  Behälter 
um.  Wird  nur  ein  Archegonium  im  Blüthenstande 
der  Jungermanniaceen  angelegt  (Lejeunia  u.  A.), 
so  geht  dieses  stets  aus  der  sich  papilleuartig  vorwölbenden  Scheitelzelle 
hervor  (vergl.  Fig.  133  A auf  S.  262),  Bei  mehreren  Archegonien  entsteht 
das  erste  meistens  aus  dem  drittjüngsten  Segmente,  die  beiden  folgenden 
werden  aus  dem  zweiten  und  ersten  Segmente  der  Scheitelzellc,  das  vierte 
aus  dieser  selbst  gebildet;  weitere  entwickeln  sich  ohne  besondere  Anord- 
nung aus  den  älteren  Segmenten  des  Vegetationskegels. 

476.  Jedes  Archegonium  ist  zunächst  eine  einzellige  Papille,  welche 
durch  eine  tiefer  unten  liegende  Querwand  in  eine  sich  weiter  theileiide, 
aber  kurz  bleibende  Stielzelle  und  eine  obere  Archegonium-Mutterzelle  zer- 
fallt (Fig.  128  A:  a).  Letztere  theilt  sich  durch  drei  unter  Winkeln  von 
etwa  120"  zusaminenstossende  Läiigswände  in  drei  peripherische  Zellen  und 
eine  prismatische,  etwas  weiter  emporragende  mittlere  Zelle  (Fig.  128  B;  a). 
Sind  die  drei  äusseren  Zellen  gleich  gross,  so  theileii  sic  sich  durch  je  eine 
Radialwand  in  sechs  Zellen ; ist  eine  der  Zellen  schmäler  (Juiigermanniaceen), 


lig.  1Z7.  Miircliautid  polyinorplia. 
sein-  jungen  und  altem  Kecoptaeuliiin  und 


Stück  einer  weiblichen  PHauzo  mit 
lirutboclier.  Natiudicho  Grösse. 


einem 
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Hepaticac:  Archegonion. 


SO  wird  diese  nicht  weiter  radial  getheilt,  die  Zahl  der  peripherischen 
Zellen  nur  auf  fünf  gebracht.  Die  mittlere  Zelle  theilt  sich  darauf  durch 
eine  Querwand  in  eine  innere  und  eine  Deckelzelle;  letztere  theilt  sich 
übers  Kreuz  und  nimmt,  indem  sie  die  Archegoniumspitze  abschliesst,  keinen 

weiteren  Antheil  an  der  nun 
Fig.  128.  folgenden  Entwickelung.  Durch 

je  eine  Querwand  zerfällt  näm- 
lich sowohl  die  innere  Zelle  als 
jede  der  5 — 6 peripherischen 
Zellen  in  zwei  Stockwerke,  von 
denen  das  obere  durch  weitere 
Quertheilungen  zum  Halse,  das. 
untere  zum  Bauche  des  Arche- 
goniums  wird.  -Der  Halstheil 
besteht  dann  aus  5 oder  6 peri- 
pherischen Halszellenreihen  (die 
einzelnen  Eeihen  bis  zu  32  Zel- 
len enthaltend)  und  einer  mitt- 
leren Canalzellenreihe.  Der 
Bauch  theilt  seine  peripheri- 
schen Zellen  noch  jede  durch 
eine,  oder  zwei  Eadialwände 
und  bis  zu  acht  Querwände, 
bleibt  aber  einschichtig.  Die 
innere  Zelle  des  Bauchtheiles 
gliedert  nur  noch  einmal  nach 
oben  eine  kleine  Zelle  als 
Bauchcanalzelle  ab;  ihr  gröss- 
ter Theil  bildet  die  das  Ei  um- 
schliessende  Centralzelle.  Das 
ganze  Archegonium  hat  jetzt 
die  Gestalt  einer  langhalsigen 
Flasche  (Fig.  128  C).  Die  Quer- 
wände seiner  Halscanalzellen, 
die  Innenschichten  der  Längs- 
wände, sowie  die  Querwände 
der  Bauchcanalzelle  wei’den  nun 
in  stark  quellende  Gallerte  ver- 
wandelt, welche  die  Deckelzellen  auseinander  presst  und  den  ganzen  Proto- 
plasmainhalt der  Canalzellen  hinausdrückt,  während  sie  selber  den  offenen 
Canal  bis  zum  Scheitel  des  freiliegenden  Eies  erfüllt  und  eintretenden 


Fig.  128.  Mareliantia  polymorpha.  A und  B Erste  Eutwickelungsstufon  dos 
Archegoniums.  — C Reifes,  eben  geöffnetes  Arcdiogoniuin.  — 1)  Archegonium  mit 
CTveizcIligem  Embryo.  — 'E — II  Entwickelung  des  Sporogoniums.  — J Embryo  von 
Pellia  epiphylla.  v Forianthium,  e Embryo,  rosp.  Ei.  h Plasma  der  Bauchcahalzello. 
/ Fuss,  sf  Stiel,  s Kapsel.  — Vorgr.  von  A und  B = 3.ö0,  C und  D = 250, 
E — (}  = 31 G,  II  = 2GC,  .1  = 16G.  — Fig.  A und  B nach  Strassburger,  E— J 
nach  KicnitZ'Gcrloff.  — A — D und  F — J im  optischen  Lang.sschnitto. 


llepaticae:  Sporogonium. 
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Spermatozoiden  als  Leiter  zu  diesem  hin  dient.  Figur  128  C stellt  das 
Archegonium  im  Momente  der  Entleerung  des  Halscanales  dar. 

477.  Die  befruchtete  Eizelle,  welche  sich  mit  einer  Membran  umgiebt, 
entwickelt  sich  zum  Sporogonium.  Sie  theilt  sich  zuerst  durch  eine  an- 
nähernd horizontale  (bei  Antboceros  annähernd  senkrechte)  Wand  und  durch 
dieser  senkrechte 


Fig.  129. 


zwei  zu 

Wände  in  Kugelquadranten 
und  darauf  in  Octantenzellen 
(Fig.  128  D,  E).  Tangential- 
wände zerlegen  dann  das 'junge 
Sporogonium  in  innere  und 
äussere  Zellen.  Bei  manchen 
Lebermoosen  (Marchantieen) 
geht  aus  der  unteren  Zelle  der 
ersten  Theiliing  der  Stiel 
(Seta  — Fig.  128  H,  sf),  aus 
der  oberen  die  Kapsel  (Fig. 

128  H,  s)  hervor;  bei  anderen 
entwickelt  sich  diese  untere 
Zelle  zu  einem  ein-  oder 
mehrzelligen  Anhängsel  des 
aus  den  untersten  Nachkom- 
men der  oberen  Zelle  hervor- 
gehenden, sehr  . verschieden 
gestalteten  Fusses  (Fig.  129 
B— D,  /),  der  sich  in  das 
Archegonium-  und  Stengelge- 
webe eindrängt,  während  ein 
mittlerer  Th  eil  der  oberen 
Zelle  zum  Stiel  (Fig.  129 
B D,  s),  der  Best  derselben 
erst  zur  Kapsel  wird  (Fig.  129 
B — D,  sp).  Die  ersten  Tan- 
gentialtheilungen  in  letzterer 
führen  (z.  B.  bei  Marchantia) 
sofort  zur  Diö'erenzirung  der 
Kapselwand  gegenüber  dem 
die  Sporen  bildenden  Baume 

(Fig.  128  F— H);  nur  bei  Biccia  wird  erstere  erst  durch  spätere  Theilungen 
in  der^  äusseren  Zellenlage  angelegt.  Die  Kapsclwand  ist  meistens  ein- 
schichtig (Fig.  128  H),  seltener  aus  mehreren  Zellenlagen  (Fig.  129  C,  D) 
gebildet.  Von  dem  von  der  Wand  umschlossenen  Gewebe  wird  nur  selten 
ein  mitt  erer  Theil  nicht  zur  Sporenbildiing  verwendet,  sondern  zu  einer 
^lei^migen  Gewebemasse,  der  Columella,  entwickelt  (Anthoceros). 

lunKsLjdio'if  Sporogonium  in  vorschiodenon  Entwicko- 

T)  SO  II  !'•  • Niicli  Kienitz-Gerloir.  Vergr  A— C 200 

D 80;  allo  Pig.  nn  Liiugssclinitto. 
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Hepaticae;  Sporogouium.  Ungeschleclitliclio  Vermehrung. 


Entstehen  zwischen  den  Spoi’en  Schleuderzellen,  wie  dieses  meistens  der 
Fall  ist,  so  hören  die  dazu  bestimmten  Zellen  auf,  sich  der  Quere  nach  zu 
theilen,  während  die  Sporenmutterzellen  in  ihren  Theilungen  fortfahren. 
Die  Elateren  strecken  sich  zu  spindelförmigen  oder  cylindrischen  Zellen, 
welche  ihre  Wand  fast  stets  spiralig  verdicken  und  die  Spiralfasern  meist 
braun  färben.  Die  Lage  der  Elateren  in  der  reifen  Kapsel  ist  verschieden: 
bei  Marchantia  strahlen  sie,  nur  wenig  divergirend,  von  der  Basis  der  Kap- 
sel aus  nach  der  Peripherie  derselben;  bei  Pellia  divergiren  sie  in  ähnlicher 
Weise,  doch  stärker;  in  der  Kapsel  von  Aneura  strahlen  sie  umgekehrt 
vom  Scheitel  nach  der  Basis  hin,  in  derjenigen  der  Jungermannieen  liegen 
sie  meistens  horizontal  oder  auch  so  wie  in  Figur  129  D. 

478.  Die  zwischen  den  Elateren  gelegenen  Mutterzellen  der  Sporen 
bilden  die  letzteren  durch  Viertheilung  nach  den  Ecken  eines  Tetraeders. 
Bei  Anthoceros  löst  sich  dabei  der  primäre  Zellkern  erst  nach  Bildung  der 
vier  Tochterkerne  auf;  bei  Pellia  und  Frullania  findet  die  Yiertheilung  des 
Plasmas  wie  bei  der  Bildung  des  Dicotyledonenpollens  (Pig.  12  li,  % — S.  29) 
statt.  Die  fertigen  Sporen  besitzen  ein  meist  stärker  entwickeltes,  gelb  oder 
gelbbraun  gefärbtes  Exospor  und  ein  zartes,  farbloses  Endosporium. 

Während  der  Heranbildung  des  Sporogoniums  wächst  der  Archegouium- 
bäuch  unter  Theilung  seiner  Zellen  weiter,  während  der  Halstheil  bald  ver- 
schrumpft  (Fig.  128  D).  Gleichzeitig  umwächst  häufig  ein  Zellenwall  ring- 
förmig als  sackartiges  Perianthium  Archegonium  und  Sporogonium.  Der 
Stiel  des  letzteren  streckt  sich,  wenn  er  bedeutende  Länge  erreicht  (Junger- 
manniaceen),  erst  bei  der  Eeife  der  Kapsel  und  durchbricht  damit  den 
Scheitel  des  Archegoniums  und  Perianthiums,  beide  als  Scheiden  an  seinem 
Grunde  zurücklassend.  Die  Sporen  werden  entweder  durch  völlige  Auflösung 
der  Kapselwand  frei  (Riccia);  oder  die  Kapsel  öffnet  sich  unregelmässig 
oder  mit  Zähnen  oder  einem  Deckel  am  Scheitel  (Marchantieen) ; oder  sie 
springt  mit  zwei  (Anthoceros,  Fig.  122)  oder  vier  Klappen  (Jungermannia- 
ceen  — Fig.  123  A)  von  der  Spitze  nach  der  Basis  zu  auf  — die  Rissstellen  der 
Lage  der  ersten  vier  senkrechten  Wände  des  Embryos  entsprechend.  Das  Aus- 
streuen der  Sporen  wird  durch  die  sehr  hygroskopischen  Elateren  erleichtert. 

Die  w^eitere  Entwickelung  der  Sporen  zum  Vorkeime  beginnt  bei  einigen 
Lebermoosen  schon  innerhalb  des  noch  geschlossenen  Exosporiums,  indem 
sich  die  vom  Endosporium  gebildete  Zelle  in  einen  kleinen  Zellenkörper 
verwandelt  (Frullania,  Radula);  bei  Fegatella  in  vielen  Fällen,  bei  Pellia 
immer,  ist  die  reife  Spore  schon  beim  Verlassen  der  Kapsel  mehrzellig. 
Das  junge  Pflänzchen  entsteht  dann  in  der  Weise,  dass  in  einer  der  Rand- 
zellen des  kleinen  Vorkeimes  durch  die  entsprechenden  Theilungen  der 
Vegetationspunkt  des  ersteren  angelegt  wird.  — Andere  Arten  dagegen 
lassen  das  Endosporium  zum  schlauchförmigen  Vorkeime  auswachseu,  der 
an  seinem  Ende  einen  kleinen,  das  Pflänzchen  producirenden  Zellenkörper 
(Keimscheibe)  erzeugt  (Riccia),  oder  der  zu  einem  gegliederten,  einfachen 
oder  verzweigten  Faden  weiter  wächst  und  in  seiner  Endzeile  durch  ent- 
sprechend geneigte  Wände  die  Scheitelzelle  des  Pflänzchens  constituirt 
(Jungcrmaiiniaceen). 

479.  Ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  Brutknospen  ist  bei 
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eleu  Lebermoosen  nicht  selten.  Dieselben  sind  in  der  Regel  vielzellige, 
seltener  weuigzellige  Gebilde,  die  ihrer  Entstehung  nach  Haaren  entsprechen. 
Bei  den  Marchantieen  bilden  sie  sich  im  Grunde  geschlossener  oder  ein- 
seitig offener  Brutbecher  als  kleine  Zellenpapillen,  die  durch  eine  Quer- 
’ffand  von  ihrer  Mutterzelle  abgegliedert  werden  und  daun  durch  eine  zweite 
Querwand  in  einen  kurz  bleibenden,  einzelligen  Stiel  und  die  eigentliche 
Brutkuospe  zerfallen.  Letztere  theilt  sich  gewöhnlich  noch  einige  Male 
durch  Querwände  (Fig.  130  a),  wird  dann  durch  Längswände  zu  einer  Zellen- 
fläche (Fig.  130  h,  c),  später  durch  (nur  am  Rande  unterbleibende)  Theilungeu 
nach  der  dritten  Raumrichtung  zum  bilateralen,  im  Querschnitte  linsen- 
förmigen Zelleukörper,  der  bald  rechts  und  links  zwei  Lappen  (Fig.  130  d,  e) 
und  zwischen  diesen  in  einer  tiefer  werdenden  Einbuchtung  die  Vegetations- 
punkte des  künftigen  Pflänzchens 

bildet.  Gelangt  die  reife,  sich  l^O. 

leicht  vom  Stiele  lösende  Brut- 
kuospe auf  feuchte  Erde,  so  ent- 
wickelt sie  auf  der  dieser  zuge- 
kehrten Seite  aus  schon  vorher 
durch  den  Mangel  des  Chlorophylls 
ausgezeichneten  Zellen  Rhizoiden ; 
die  entgegengesetzte  Seite  wird 
zu  der  Spaltöffnungen  bildenden 
Oberseite  des  Stammes,  der* nun 
von  den  Einbuchtungen  aus  durch 
lebhafte  Zellentheilungen  sein 
Wachsthum  beginnt. 

Bei  den  Jungermannieen  ent- 
stehen Brutzellen  und  "Brutknospen  am  Rande  und  au^  der  Fläche  der 
Blätter.  Oft  sind  die  ganzen,  dann  allmählich  rudimentär  werdenden  Blät- 
ter dicht  mit  solchen  Organen  bedeckt  und  bilden  Brut-Köpfchen  an  der 
Spitze  der  Zweige  (z.  B.  bei  Jungermannia  bicuspidata).  Manche  Formen, 
wie  Blasia,  entwickeln  auch  den  Amphigastrien  ähnliche,  der  ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung  dienende  Brutschüppchen. 

480.  Die  Lebermoose,  welcbo  meistens  gesellig  wachsen,  lieben  feuchte,  schattige  Oi'te. 
Fossil  kennt  man  7 Gattungen  mit  15  Arten,  die  sämmtlich  dem  Tertiilr  (besonders  dem  Bern- 
stein) und  lauter  lebenden  Gattnugou  aiigehören  (Jungormannia  7 Arten).  Die  lebenden  Formen 
zerfallen  in  fünf  Ordnungen,  von  denen  vier  auch  in  Deutschland  vertreten  sind.  Letztere 
unterscheiden  sich  durch  folgende  Ilauptmerkraalo. 

I.  Kapsel  nur  mit  Sporen.  Kapselwand  bei  der  Reife  unregelmässig  zerroissond  oder  sich 
lösend:  Riccinccac. 

II.  Kapsel  mit  Sporen  und  Elatoron. 

A.  Kapsel  mit  Columella,  schotenförmig,  zwoiklappig:  .\nthocorotcno, 

B.  Kap.sel  ohne  Columella. 

1.  Kapseln  zu  mobroron  an  einem  motamorphosirton , aufrechten  Zweige,  selten 
einzeln  frei  auf  dem  Laube,  uurogolmll.ssig  oder  mit  Zähnen  oder  Deckel  auf- 
springend : .Murcliiiiithicrae. 

2.  Kapseln  einzeln,  mit  vier  Klapj^on  aufspringend:  .liingermiiiiniiiueur. 


Pig.  lyo.  Liiiiiiliuln  vulgaris. 

a—ü  = 2d0,  « = 80. 

Lnor.sson,  Botanik.  1.  Aull. 
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Ricciacoae:  Anthocerotoae.  Marchantiaceao. 


19.  Ordnung.  Ricciaceae. 

481.  Stämmchcn  thallusartig,  auf  der  Oberseite  mit  deutlicher  aber 
spaltöfihungsloser  Epidermis,  im  Inneren  häufig  mit  grossen  Lufthöhlungen, 
auf  der  Unterseite  mit  schuppenartigen,  später  zerreissenden  und  zu  Grunde 
gehenden  Blättern  (Fig.  121).  Archegonien  und  Antheridien  einzeln  in  Höh- 
lungen der  Oberseite  des  Laubes  eingesenkt.  Kapsel  dem  Laube  eingesenkt, 
immer  im  Archegoniumbauche  eingeschlossen  bleibend,  meistens  sitzend, 
ohne  Schleudern,  mit  einschichtiger  Wand,  die  schon  vor  der  völligen  Reife 
zerstöi't  und  dann  selten  durch  eine  falsche,  aus  der  ‘äusseren  Schicht  der 
Sporenmutterzellen  hervoi’gehende  Wand  ersetzt  wird.  Perianthium  fehlt. 

(Fam.  36.)  Eiccieae.  Kleine,  monöcische  oder  diöcisclie  Land-  odei  Wasserpflanzen. 
Eiccia;  Kapsel  resp.  Sporenmasse  durch  Bersten  des  Laubes  frei  werdend,  a.  Eicciella: 
Laub  schmal  lineal,  wiederholt  gabelig  getheilt,  schwimmend  oder  auf  Schlamm  kriechend. 
E.  fluitans.  — h.  Hemiseuma:  Laub  strahlig  verbreitert,  halbe  Eosetten  bildend,  schwimmend 
oder  auf  Schlamm  wurzelnd.  E.  natans.  — c.  Eiccia;  Laub  rosettenartig;  Landbewohner. 
E.  glauca,  cristallina  etc. 


20.  Ordnung.  Anthoceroteae. 

482.  Laub  ein  blattloser,  flacher  Thallus  ohne  deutliche  Epidermis, 
aber  auf  der  Unterseite  mit  Spaltöffnungen.  Antheridien  in  einem  auf  der 
Oberseite  unter  der  blasig  sich  abhebenden,  später  zerreissenden  Epidermis 
entstehenden  Hohlraume.  Archegonium  nicht  frei,  sondern  der  Oberseite 
des  Laubes  eingesenkt  und  mit  diesem  allseitig*  verschmolzen.  Kapsel  lang, 
schmal,  schotenförmig,  zweiklappig  von  der  Spitze  bis  zur  Mitte  auf- 
springend, mit  Columella  und  zarten,  kurzzeiligen,  selten  mit  Spiralfasern 
versehenen  Schleudern.  Perianthium  fehlt.  (Fig.  122.) 

In  die  Spaltöffnungen  dringen  oft  Nostocfäden  ein,  welche  sich  im  Inneren  des  Thallus 
zu  kleinen  Colonien  entwickeln  und  früher  für  Brutkörner  gehalten  wurden.  Kleine , auf 
Aeckern,  Lehmboden,  Haideflächen  etc.  wachsende,  unregelmässig  gelappte  Lebermoose. 

Nur  die  einzelne  Familie  der  Anthoceroteae.  Bei  uns  Anthoceros  mit  zwei  Arten.  A.  lae- 
vis:  Laub  glatt,  ohne  Lufthöhlen;  Sporen  gelb,  warzig.  A.  punctatus;  Laub  mit  Lufthöhlen, 
etwas  uneben ; Sporen  schwarz,  stachelig. 

21.  Ordnung.  Marchantiaceae. 

483.  Thallusartiger,  flacher,  wiederholt  gabelig  verzweigter  Stamm  mit 
schuppigen,  zweireihig  stehenden  Amphigastrien  auf  der  Unterseite ; auf  der 
Oberseite  mit  sehr  entwickelter  Epidermis,  deren  grosse,  fast  kreisrunde, 
über  die  Oberfläche  vortretende  Spaltöffnungen  von  mehreren  Zellenreihen 
oder  einem  tonnenförmigen  Zellenmantel  ringartig  umgeben  werden.  Die 
einzelnen  Lappen  des  Laubes  besitzen  gefässbündelartige  Stränge  gestreckter, 
schlauchförmiger  Zellen  mit  zapfenartigen  Verdickungen  der  Innenwand. 
Das  Gewebe  unter  der  Epidermis  ist  aus  sehr  chlorophyllreichen,  conferven- 
artig  verzweigten,  aufrechten  Zollenreihen  gebildet.  Kapsel  mit  Schleudern. 
Perianthium  meist  vorhanden. 

(Farn.  36.)  Targionioae.  Kapsel  oiiizoln  in  dor  Ausbuchtung  dos  Laubes,  kurz  ge- 
stielt, unregelmässig  oder  mit  (meist  6)  Zähnen  aufspringend.  Targionia. 

(Fam.  37.)  Jocorarieae.  Geschlechtsorgane  und  Kapseln  an  dor  Spitze  eines  rnota- 
moridiosirton  Sprosses  auf  einem  gomoinsamen  Eeoeptaculum  (Blüthonbodon).  Kapsel  meist  mit 
Zähnen  oder  durch  Abworfon  eines  dockolartigon  Stückes  aufspringend.  Marchantia:  männ- 
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lieber  Blütbenboden  gestielt,  soliildförniig,  gelappt;  iveiblicber  gestielt,  atrablig.  Brutbeeber 
geschlossen,  mit  gefranstem  Rande  (Fig.  126,  127).  M.  polymorpba.  — Preissia:  Weiblicher 
Blütbenboden  halbkugelig,  strablig,  gestielt;  männlicher  schildförmig,  gestielt  oder  sitzend. 
P.  commntata.  — Fegatella:  Weiblicher  Blütbenboden  gestielt,  kegelförmig;  männlicher 
.scheibenförmig,  sitzend.  F.  conicä. 

(Farn.  38.)  Lunularieae.  Mehrere  bis  zur  Basis  mit  4 — 8 Klappen  aufspringende 
Kapseln,  von  je  einer  glockig- röhrigen  oder  blasigen  Hülle  umschlossen,  an  der  Spitze  eines 
gemeinsamen  Stieles.  Lunularia  vulgaris,  in  Südeuropa  heimisch,  ist  in  Gewächshäusern 
^ auf  Blumentöpfen  häufig  und  von  Marchantia  leicht  durch  die  halbmondförmigen  Brutbecher 
zu  unterscheiden. 


22.  Ordnung.  Jungermauniaceae. 


484.  Frucht  einzeln  an  der  Spitze  des  Stengels  oder  der  Zweige,  mit 
vier  (seltener  mehr)  Klappen  aufspringend,  mit  spindelförmigen,  gewöhnlich 
spiralig  verdickten  Elateren. 

I.  Jungermauniaceae  anakrogynae.  Die  Archegonien  (weiblichen  Blüthenstäude) 
sind  rückenständig ; der  Sprossscheitel  wird  zu  ihrer  Bildung  nicht  aufgebrauebt,  sondern 
setzt  sein  Wachstbum  fort.  Die  Mehrzahl  der  Formen  bildet  die  frühere  Gruppe  der  lau- 
bigen Lebermoose  (J.  frondosae)  mit  Thallus  oder  thallusartigem  Stämmchen. 

A.  Pfianze  ein  blattloser  Thallus  oder  ein  .thallusartiges,  bilaterales  Stämmchen  mit 
fiügelartigen,  parallel  der  Längsaxe  inserirten  Blättern. 

1.  Völlig  blattloser  Thallus  mit  Mittelrippe;  monöcisch  oder  diöcisch,  die  Blüthen- 
stände  auf  der  Unterseite  der  Mittelrippe:  Metzgerieae  (Metzgeria). 

2.  Blattloser  Thallus  ohne  Mittelrippe;  diöcisch,  die  Blüthenstände  an  oder  neben  , 
dem  Laubrande:  Aneureae  (Aneura). 

3.  Blattloser  Thallus  oder  thallusartiges  Stämmchen,  mit  oder  ohne  Mittelrippe- 
monöcisch  oder  diöcisch,  die  Geschlechtsorgane  einzeln  durch  Ueberwallung  in  die 
Oberseite  des  Gewebes  versenlrt:  Haplolaeneae  (Pellia,  Blasia). 

4.  BljittlüSer  Thallus ; diöcisch,  die  Blüthenstände  auf  der  Mittelrippe  der  Laubober- 

seite,  die  Antheridien  von  schuppenartigen  Ausrvüchsen  der  Mittelrippe,  die 
Archegonien  von  einer  doppelten,  röhrigen  Hülle  umgeben:  Diplomitrieao 

(Mörkia,  Blyttia). 

B.  Pflanze  ein  wenig  ve'rflacbter,  kriechender,  bilateraler  Stengel  mit  zwei  Reihen  schief 
inserirter  Oberblätter.  Hülle  der  Archegonien  glockenförmig:  Codonieae  (Fossom- 
bronia). 

C.  Pflanze  ein  aufrechtes , nicht  bilaterales  Stämmchen  mit  gleich  grossen , fast  drei- 
reihigen, Blättern : Haplomitrieae  (Haplomitrium). 

II.  Jungermauniaceae  akrogynae  (J  foliosae).  Die  weiblichen  Blüthenstände  be- 
achliessen  das  Wachsthum  des  Sprosses,  indem  die  Scheitelzelle  selbst  gewöhnlich  ein 
Arebegonium  producirt.  Stämmchen  bilateral,  mit  zwei  Reihen  grösserer  Oberblätter  und 
auf  der  Bauchseite  stehenden  kleineren  oder  ganz  fehlenden  Unterblättern  (Amphigastrien). 

A.  Blatter  oberschlächtig.  Weibliche  Blüthen  frei  auf  der  Spitze  ihres  Sprosses. 

1.  Kapsel  zart,  nur  bis  zur  Mitte  oder  etwas  unter  die  Mitte  vierklappig.  Elateren 
einspirig:  Jubuleae  (Lejeunia,  Frullania). 

2.  Kapsel  loderartig,  bis  zur  Basis  vierklappig,  selten  (Madotheca)  nur  bis  zur  Mitte. 
Elateren  zweispirig. 

a.  Stengel  ohne  Ausläufer. 

0 Allo  Blätter  ganzrandig,  mit  grossem  Ober-  und  kleinem  Unterlappon: 
Platyphylleao  (Kadula^  JMadotlieca). 

00  Alle  Blätter  handförmig  getheilt,  ringsum  in  einfache  oder  ästige,  ge- 
gliederte, haarartigo  Wimpern  aufgelöst:  Ptilidioao  (Trichocolea  Pti- 
lidinm).  ’ 


b.  Stenpl  mit  peitsohenförmigon , kloinblätterigon  Ausläufern.  Blätter  hand- 
P RliiH  o'lor  3-  bis  4-zäbnig  :Lepidozieae  (Lopidozia,  Mastigobryum) 

we  I vnterschlächtig.  Sporogonien  dom  krug-  oder  Uaschenfürmig  er- 

woiter  en  Ende  eines  unterirdischen,  fleischigen  sackartigen  Sprosses  eingesenkt: 
Geocalycoao  (Geocalyx,  Calypogoia).  B«-ouat. 
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Juiigermanniaceae.  Musci:  Vorkeim. 


C.  Blätter  unterselilächtig.  Weiblicher  Blüthenstand  frei  auf  dem  Si)rosagipfel. 

1.  Perianthium  vorhanden,  meist  von  einem  Perichätium  umgeben  und  dieses  über- 
ragend; Junge rmannioae  (Jungermannia , Lophocolea  , Scapania,  Plagiochila). 

2.  Perianthium  fehlend  oder  wenig  entwickelt  und  mit  dem  Perichätium  verwachsen; 
Gymnomitrieae  (Gymnomitrium,  Sarcosyphus,  Alicularia). 


VI.  Classe.  Musci.  . 

485.  Die  Spore  der  Laubmoose  besitzt  eine  in  Exosporium  und  Endo- 
sporium  geschichtete  Zellhaut.  Bei  der  Keimung  finden  die  ersten  Thei- 
lungen  nur  in  seltenen  Fällen  (Andreaeaceen)  bereits  in  der  noch  ge- 
schlossenen Spore  (wie  bei  manchen  Lebermoosen,  § 478)  statt.  Meistens 

Fig.  131. 


wird  das  Exospor  durch  die  quellende  Innenhaut  gesprengt  und  letztere  ti’itt 
auf  einer  oder  zwei  Seiten  in  Form  einer  sich  rasch  zum  cylindrischen 
Schlauche  verlängernden  Papille  heraus  (.Fig.  131  B D),  die  den  \ orkeim 
(das  Protonema)  bildet.  Sie  theilt  sich  durch  eine  Querwand,  welche  eine 
lang-cylindrische  Scheitelzelle  abschneidet,  in  der  allein  die  weiteren  Thei- 
lungen  des  Vorkeimes  so  stattfinden,  dass  die  schief  gestellten  Wände  sich 

Fig.  131.  A Unterer  Theil  eines  Moosstengels  mit  Eliizoiden  (?•),  auf  denen  bei 
h eine  Brutknolle  entstanden  ist;  einzelne  von  ihnen  sind  über  die  durch  die  l’imkt- 
linio  angegebene  Bodenoberfläcbe  bervorgewacbsen  und  in  Folge  do.ssen  in  Vorkeim- 
fäden  Cp)  umgewandelt,  von  denen  einer  bereits  eine  junge  Moosknospe  (7c)  tragt 
(schwach  vergr).  — B Keimende  Spore  von  Funaria  liygrometriea  mit  noch  an- 
hängendom  Exosporium;  C etwas  älterer  und  D noch  weiter  entwickelter  junger  \ or- 
keim desselben  Mooses  (Vergr.  300). 


Mnsci:  Vorkeiiia.  Stämmclien. 
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zwar  wegen  der  weiten  Jintfernung  von  einander  nicht  schneiden,  aber  in 
vielen  Fällen  schraubig  angeordnet  sind',  wie  in  der  Scheitelzelle  des  Moos- 
stämnicbens.  Die  'Verzweigung  geschieht  durch  eine  jedesmal  unter  der  obe- 
ren Querwand  einer  Gliederzelle  des  Vorkeimes  angelegte  Papille  (Fig.  131  D), 
welche  zu  einem  Aste  sich  wie  der  Hauptspross  des  Vorkeimes  verlängert. 
So  entsteht  ein  reich  verzweigtes,  rasenförmig  wachsendes,  confervenartiges 
Protonema,  welches  in  seinen  oberirdisch  am  Lichte  wachsenden  Zellen 
reichlich  Chlorophyll  besitzt,  von  dem  aber  auch  Zweige  in  die  Erde  ein- 
dringen,  hier  kein  Chlorophyll  erzeugen,  ihre  Wände  gewöhnlich  braun 
färben  und  so  als  vielzellige  Ehizoiden  functioniren.  Die  Vorkeime  einzelner 
Moose  entwickeln  sich  zu  Zellenflächen;  so  diejenigen  von  Tetraphis,  ferner 
die  von  Sphagnum,  wenn  die  Sporen  auf  feuchter  Erde  keimen.  Die  Vor- 
keime der  Audreaeaceen  können  sich  sowohl  fädig,  als  auch  in  Form  ge- 
lappter Zellenplatten  und 
selbst  in  Gestalt  strauchartig 
verzweigter  Zellenkörper  aus- 
bilden. 

An  den  unterirdischen 
Vorkeimzweigen  entstehen  oft 
auf  kurzen  Seitenzweigen  viel- 
zellige, knollige,  braun  ge- 
färbte Gebilde,  die  Brut- 
knollen (,Fig.  131  A,  b), 
welche  nach  längerer  Euhe- 
zeit  durch  Auswachsen  ober- 
flächlich gelegener  Zellen 
neues  Protonema  erzeugen. 

486.  Die  junge  Moos- 
pflanze entsteht  am  Vor- 
keime durch  Knospung.  Aus 
einer  Gliederzelle,  bei  Flächen- 
vorkeimen  aus  einer  Flächen- 
oder Randzelle,  tritt  ein  kurzer  Zweig  als  Papille  hervor.  In  dieser  gewöhn- 
lich etwas  keulig  anschwellenden  Papille  treten  spiralig  geordnete,  schiefe 
AVände  auf  (Fig.  131  A:  k),  die  einander  schneiden  und  dadurch  sofort  die 
für  das  Moosstämmchen  charakteristische  Scheitelzelle  (§§  115—117,  Fig. 
32,  33)  abgliedern,  deren  Segmente  Blätter*  erzeugen,  überhaupt  nun  das 
Stämmchen  in  der  früher  angegebenen  Weise  entwickeln. 

Das  Gewebe  des  Moosstammes  ist  noch  nicht  so  scharf  differenzirt,  wie 
das  der  Gefässpflanzen.  Ein  centraler  Theil  besteht  gewöhnlich  aus  einem 
Strange  dünnwandiger,  cambiformartiger  Zellen  (Fig.  132)  oder  aus  einer 
Gruppe  solcher  Stränge  (Polytrichaceen).  Dieser  Strang  wird  entweder  un- 
mittelbar von  einem  Mantel  dickwandiger,  häuflg  prosenchymatischer,  ge- 
färljter  Zellen  umgeben  (Sphagnum  — Fig.  148,  D — Polytrichum  etc.), 

I'ig.  I.J2.  Pottiu  hitifolia  V.  Müll,  (^uorsclniitt  clos  Stengols;  nncli  Loreiitz 
Vcrgr,  320. 
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Musci:  Stämmclion.  Rhizoiden. 


fl  weiteren  dünnwandigen  Zellen  umhüllt,  die  nach  aussen 

a Imahlich  in  ein  dickerwandiges,  gelb,  roth  oder  braun  gefärbtes  Gewebe 
ubergehen  das  eme_  Art  Einde  bildet,  aber  meistens  keine  scharf  geschie- 
ene  %idermis  besitzt,  dagegen  aus  seiner  äussersten  Zellenlage  in  der 
Regel  Haare  in  grosser  Menge  entwickelt.  Diese  dringen  zum  Tlieil  in  den 
Boden  ein  und  sind  dann  Rhizoiden,  welche  wie  die  fädigen  Vorkeime  durch 
schiefe  Querwände  gegliedert  sind,  sich  überhaupt  morphologisch  von  unter- 
irdischen Vorkeimästen  nicht  unterscheiden  lassen  (Fig.  131  A r).  Sie  ver- 
zweigen sich  reichlich  und  entwickeln  sich,  wenn  sie  durch  irgend  welche 
Umstande  wieder  über  den  Boden  treten,  auch  zu  Yorkeimen,  die  neue 
Moosknospen  erzeugen  (Fig.  131  A,  p).  Auch  die  oberirdischen  Haare  ver- 
halten sich  in  dieser  Beziehung  ganz  gleich,  so  dass  dadurch  für  die  vege- 
tative Vermehrung  der  Laubmoose  reich  gesorgt  ist.  Manche  scheinbar  ein- 
jährige Arten  perenniren  durch  aus  dem  Wurzelhaarfilze  erzeugte  Vorkeime 
und  in  den  ausdauernden  weiblichen  Rasen  von  Dicrauum  undulatum  ent- 


Fig.  133. 


Fig.  134. 


stehen  an  solchen  Vorkeimen  sogar  die  einjährigen  männlichen  Pflanzen, 
welche  .die  Befruchtung  besorgen  und  dann  absterbeu.  An  Rhizoiden  ent- 
stehen ferner  auch  Brutknollen,  wie  an  unterirdisch  wachsenden  Vorkeim- 
zweigen. 

Bei,  den  Torfmoosen  werden  nur  von  der  jungen  Pflanze  Rhizoiden  ent- 
wickelt. Dagegen  zeichnet  sich  diese  Ordnung  durch  die  eigenthümliche 
Rindenschicht  des  Stämmchens  aus,  die  aus  einer  oder  mehreren  Lagen 
inhaltloser,  farbloser  Zellen  besteht,  deren  Wände  spiralige  Verdickungen 
und  zwischen  diesen  grosse  Löcher  besitzen  (Fig.  148  D:. 

487.  Die  Art  der  Verzweigung  des  Moosstämmchens  wurde  bereits 
im  § 147  erläutert,  die  Blattbildung  im  §163  erwähnt.  Die  Blätter  sind 


Fig.  133.  A — C Aiitheridionentwickeluiig  von  Foutinalis  antipyretica  (A^'orgr.  400) 
nach  Loitgeb.  v Vogotationskegel , zum  Antheridium  auswaclisend,  & Blätter;  s jüng- 
.stes,  auch  zur  Antheridienbilduug  bestimmtes  Segment.  — D Junges  Antheridium 
von  Andreaea  petrophila  (Vergr.  .500)  nach  ICühn. 

Fig.  134.  Schema  für  die  ersten  Theilungen  in  den  Segmenten  des  quer  durch- 
schnittenen Antheridiums.  s Segmontwand.  a Erste  und  h zweite  Tangentialwand 
jedes  Segmentes. 


Musci:  Blätter.  Brutknospon.  Geschleclitsorgaue. 
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stets  einfach  und  mit  Ausnahme  des  sogenannten  Nerven  meistens  auch  nur 
aus  einer  Zellenlage  gebildet,  deren  Kandzellcn  häufig  anders  gestaltet  sind 
und  zu  Zähnen  und  Haaren  auswachsen.  Der  Mittelnerv  wird  in  der  Regel 
von  einem  ähnlichen  gefässbündelartigen  Zellenstrange  durchzogen,  wie  der 
Stengel  (vgl.  §§  4(34  , 486).  Bei  manchen  Moosblättern  finden  sich  auf  der 
Oberseite  über  dem  Mitteluerven  lamellenartige  Auswüchse  (Polytrichum)  oder 
gegliederte  chlorophyllhaltige  Fäden  (Barbulab  Die  Blätter  der  Torfmoose 
enthalten  neben  langen,  schmalen,  geschlossenen  und  Chloraphyll  führenden 
Zellen  noch  regelmässig  von  diesen  umgebene  breitere,  inhaltlose  Zellen 
mit  spiralig  oder  ringartig  verdickten  und  durchlöcherten  Wänden,  denen 
der  Stengelrinde  ähnlich  (Fig.  148  B).  Für  die  Systematik  ist  der  Bau  des 
Blattes  oft  von  grosser  Bedeutung.  — Die  Blätter  vieler  Laubmoose  sind 
im  Stande,  aus  jeder  beliebigen  Zelle  einen  Vorkeim  auszutreiben.  Bei 
Orthotrichum  und  ülota,  besonders 
solchen  Arten,  die  selten  Früchte  tragen, 
treten  namentlich  aus  der  Spitze  der 
Mittelrippe  kurzgliederige  Fäden  hervor, 
die  sich  zu  Verkeimen  verlängern.  Auch. 

Brutknospen  werden  von  manchen 
Laubmoosen,  ähnlich  wie  bei  Lebermoosen, 
gebildet  (Aulacomnion,  Tetraphis,  Webera 
annotina  — Fig.  147).  Sie  wachsen  zum 
Vorkeime  aus,  an  dem  dann  Moosknospen 
entstehen. 

488.  Das  beblätterte  Stämmchen  der 
Laubmoose  entwickelt  die  Geschlechts- 
organe entweder  auf  der  Spitze  des  mit 
ihnen  sein  Längenwach'^thum  abschlies- 
senden Hauptsprosses  (acrocarpe  Moose), 
oder  am  Ende  von  Seitenaxen  (pleuro- 
carpe  Moose).  Gewöhnlich  sind  die  so- 
genannten Blüthen  von  besonders  gestal- 
teten, oft  gefärbten  Blättern  wie  von 
einer  Hülle  umgeben.  Diese  heisst  Peri- 
gouium,  wenn  sie  nur  Antheridien, 

Perigynium,  wenn  sie  nur  Archegonien,  Perigamium,  wenn  sie  beider- 
lei Geschlechtsorgane  einschliesst.  Perichaetium  nennt  mau  die  inneren 
Hüllblätter  weiblicher  oder  zwitteriger  Blüthen,  welche  sich  mit  der  Ent- 
wickelung des  Sporogoniums  weiter  ausbilden  und  den  Grund  des  Frucht- 
stieles umgeben  (Fig.  144  B,  pe  verglichen  mit  Fig.  135  A,  b;  — Fig.  148  L). 
Die  Form  der  Blüthenhülle  ist  eine  sehr  verschiedene,  bald  die  einer  ver- 


Fig.  1.35.  Androaoa  rupostris.  A Arcliogoniumanlago;  a a die  den  Stiel  ab- 
scheidendo  Wand  derselben,  h Porichätialblättor.  — B Etwas  älteres  Arcliegonium 
mit  den  ersten  drei  Längswänden ; C dasselbe  in  der  Scheitelansicht  und  D im  tie- 
feren Querschnitte;  die  Zahlen  geben  die  Altorslblge  der  Wände.  — E Oberer  llals- 
theil  eines  alten,  aber  nocli  geschlossenen  Archegoniums  im  optischen  Längsschnitte; 
die  mittlere  Zellonroilie  ist  die  der  Canalzellen.  Nach  Kühn.  Vergr.  A 500,  B E 800. 


Fig.  135. 


^64  Musci:  Gesclileclitsorgano.  Embryonen. 

läugerten,  geschlossenen  Knosioe,  bald  die  eines  kugeligen  oder  scheiben- 
förmigen Köpfchens. 

Fig.  137. 


Fig.  130.  Pha.scum  cusi)idatuni.  .Jungo  Einbryonon,  c ~ h um  90“  um  die  Läugsaxe  ge- 
dreht. Vergr.  300.  Nach  Kionitz-Gorloff. 

Fig.  137.  PhaHcum  cuspidatmii.  A Querschnitt  durch  das  2.  und  3.  Sogment  eines  0,68  Mm. 
langen  Embryo  (Vergr.  560).  B Querschnitt  eines  etwas  Ulloren  Embryo;  die  4 mittleren  Zollen 
bilden  das  (Irundfiuadrat  (Vergr.  360).  Nach  Kionitz-Gorlofl'. 

Fig.  138.  Phascum  cuB])idatum , UltGror  Embryo;  B = A um  90“  um  die  LUngsaxe  ge- 
droht. Vergr.  200.  Nach  Kionitz-GorlolV. 

Fig.  139.  Phascum  cuspidatum.  Oberer  Thoil  einer  llltoron  Fruchtanlago , mit  bereits 
deutlich  sich  abgron/.endom  KapsoUheilo ; optischer  LUngsschnitt  (Vergr.  200)  nach  Kionifz- 
Gorloff.  apa  Sporensack,  gy  Grenzen  zwischen  Amphi-  und  Endothecium. 


jriisci:  Aiithoridioii.  Archegoiiien. 
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Die  Anthericlien  entsteheu  bei  eleu  Torfmoosen  als  metamorphosirte 
Sprosse  au  der  Stelle  einer  normalen  Verzweigung;  bei  anderen  Laubmoosen 
sind  sie  metamorpbosirte  Blätter , insofern  sie  aus  den  Blattsegmenten  des 
Vegetatiouskegels  bervorgeben,  oder  metamorpbosirte  Haare  in  der  Blatt- 


achsel; oder  ein  Antberidium  der 
männlichen  Blütbe  entwickelt  sieb 
aus  der  Scbeitelzelle  des  Sprosses, 
die  sieb  dann  als  Papille  vorstülpt 
(,Fig.  133  A,  v).  Die  ersten  Theilun- 
gen  in  der  Mntterzelle  des  Antheri- 
diums  erfolgen  abwechselnd  nach 
rechts  und  links  aus  einer  zwei- 
schneidigen Scheitelzelle  (Fig.  133  B). 
Die  so  entstehenden  Segmente  werden 
durch  Tangentialwände  in  äussere 
uncl  innere  Zellen  getheilt  (Fig.  133  C, 
134),  von  denen  erstere  sich  zur 
Wand,  letztere  zum  (dem  gleichen 
Gewebe  der  Lebermoose  ähnlichen 
— § 473,  Fig.  126  F)  Mutterzellgewebe 
der  Spermatozoiden  entwickeln.  Das 
reife  Antberidium  ist  bald  nur  kurz, 
bald  dagegen  länger  (Andreaeaceen, 
Sphagnaceen  — Fig.  148  F,  G)  ge- 
stielt, meistens  keulenförmig,  sel- 
tener eiförmig  (Sphagnum,  Andreaea). 
Es  öffnet  sich  in  der  Kegel  wie  bei 
den  Lebermoosen,  bei  d?n  Torfmoo- 
sen fast  wie  eine  bis  zur  Mitte  zwei- 
klappige  Kapsel  (Fig.  148  G).  Die 
Spermatozoiden  sind  denen  der  Leber- 
\moose  gleich  (Fig.  148  K). 

489.  Die  Archegonien  der 
Laubmoose  sind  denen  der  Leber- 
moose (§§475,  476,  Fig.  128)  ähnlich 
gestaltet;  nur  besitzen  sie  meistens 
einen  längeren  Stiel  und  einen  aus 
zwei  (bei  Sphagnum  aus  vier)  Zellen- 
schichten bestehenden  Bauch,  der  all- 
mählich in  den  aus  4—6  Zellenreihen 
gebildeten  Hals  übergeht.  Der  Ort 


Fig.  140. 


ihrer  Anlage  ist  dem  der  beblätterten  Lebermoose  entsprechend,  ihre  ersten 
Theilungen  sind  denen  in  dieser  Classo  gleich.  Während  aber  bei  den 

l'if;.  140.  Pliascum  cnspidiitum.  Längsschnitt  einer  jungon  rrucht  nach  Bil- 
dung dos  Intorcolliilarraiimcs  zwischen  Kapselwand  und  Sporonsaek  sps.  sp  Sporon- 
mutterzellon ; ij<j  tironzon  zwischen  Ainphi-  und  Endothocium ; c Columella;  s Kapsel - 
stiel;  y Fuss.  Vergi\  120.  Nach  Kionitz-Gorlofl’. 
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IMusci:  Ai'chegonieii.  Sporogouium. 


Lebermoosen  nach  der  Entstehung  der  beiden  Stockwerke  des  Bauch-  und 
Ilalsthefles  letzterer  sich  einfach  durch  Querwände  gliedert,  setzt  hei  den 
Lauhmoosmi  die  der  Deckelzelle  der  Lebermoose  entsprechende  Zelle  die 
erste  Theilung  wiederholt  fort,  indem  sie  sich  jedesmal  als  Scheitelzelle 
wieder  vorstülpt  und  nun  die  drei  Längswände  und  die  die  Deckelzelle  bil- 
dende ^ Querwand  in  sich  anlegt  (Fig.  135).  Die  Centralzelle  verhält  sich 
derjenigen  des  Lebermoos- Archegoniums  gleich,  die  Oeflfuung  des  Halses 
erfolgt  wie  bei  den  Lebermoosen. 

490.  Das  junge,  aus  der  befruchteten  Eizelle  hervorgehende  Sporo- 
gonium  bleibt  nur  bei  Sphagnum  in  dem  mitwachsenden  Archegonium- 
bauche  eingeschlossen.  Bei  allen  anderen  Lauhmoosen  wird  letzterer  au 
seiner  Basis  frühzeitig  abgesprengt  und  von  dem  rasch  wachsenden  Sporo- 
gouium  als  Hau  he  (calyptra)  emporgetragen.  Diese  ist  entweder  ringsum 
geschlossen  und  höchstens  am  unteren  Rande  geschlitzt  (mützenförmige 
Hauhe) ; oder  sie  ist  auf  einer  Seite  der  Länge  nach  bis  fast  zur  Spitze 
gespalten,  so  dass  sie  seitlich  der  Kajisel  anhängt  (kappen-  oder  kapuzen- 
förmige Haube).  Beim  Aufspringen  der  Kapsel  wird  auch  die  Hauhe  mit 
ahgeworfen. 

Die  erste  Theilung  des  Emhryo  geschieht  durch  eine  Horizontalwand; 
das  untere  der  so  erzeugten  beiden  Stockwerke  bleibt  einzellig  oder  wird 
durch  unregelmässig  auftretende  Wände  wenigzellig,  während  in  dem  oberen 
schiefe  Wände  auftreten,  die  eine  zweischneidige,  wiederholt  rechts  und 
links  Segmente  abschneideude  Scheitelzelle  erzeugen  (Fig.  136).  Die  Seg- 
mente theilen  sich  darauf  durch  Radialwände  so,  dass  auf  jedem  Quei’- 
schnitte  des  Sporogouiums  vier  Quadrantenzellen  liegen  (Fig.  137  A,  oo,  qq). 
Letztere  werden  weiter  durch  eine  nicht  genau  radiale  Wand  in  je  eine 
vier-  und  eine  dreiseitige  Zelle  (im  Querschnitte  gesehen)  zerlegt  (Fig.  137  A, 
die  Wände  g),  erstere  dann  durch  eine  Tangentialwand  in  eine  innere  und 
äussere  Zelle  getheilt.  Auf  diese  Weise  entstehen  auf  jedem  Querschnitte 
vier  innere  (das  Grundquadrat  bildende)  und  eine  Reihe  sich  weiter  thei- 
lender  peripherischer  Zellen  (Fig.  137  B). 

491.  In  dem  unteren  Theile  des  Sporogoniums  erfolgen  nun  die  wei- 
teren Theiliingen  unregelmässig  und  dieses  Gewebestück  streckt  sich  zum 
Kapselstiele  oder  zur  Seta,  deren  unterer  Theil  sich  als  Fuss  in  das 
Gewebe  des  Archegoniumgrundes  und  des  Stammendes  fest  einbohrt,  ohne 
jedoch  mit  diesen  Organen  zu  verwachsen  (Fig.  138 — 140).  Beide  umgeben 
dann  die  Basis  der  Seta  als  Scheide  oder  Vaginula  (Fig.  144  A und  145 : v). 
Nur  bei  den  Andreaeaceen  und  Sphagnaceen  bleibt  die  Seta  sehr  kurz 
(Fig.  144);  dagegen  streckt  sich  in  diesen  Fällen  das  die  Kapsel  tragende 
Sprossende  stielartig  als  sogenanntes  Pseudopodium  (Fig.  144  A,  q)S-, 
P'ig.  145  j);  Fig.  148  L),  das  nicht  mit  der  echten  Seta  verwechselt  wei-den 
darf  und  als  Zeichen  seiner  Abstammung  oft  noch  unbefruchtete  und  ab- 
gestorbene Archegonien  mit  emporträgt  (Fig.  145  A,  a).  Eben  so  wenig 
ist  in  diesen  Fällen  die  oft  durch  den  Fuss  und  die  Scheide  gebil- 
dete Anschwellung  an  der  Spitze  des  Pseiulopodiums  (Fig.  145  A, 

Fig.  148  L)  der  bei  manchen  Laubmoosen  (Polytrichacecn,  Splachnaceeu) 
vorkommenden  Anschwellung  des  Stielendes,  der  Apophysc,  gleich- 


Musci : Sporogonium. 
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becleuteud.  — Entwickelung  von  Yorkeimfäden  aus  den  inbaltreiclien  inneren 
Zellen  des  Kapselstieles  und  der  Sporogonwand  ist  bei  mehreren  Moosen 
beobachtet  worden. 

. 492.  Aus  dem  oberen  Theile  des  jungen  Sporogoniums  difl’erenzirt  sich 
durch  regelmässige  Theilungen  aus  den  peripherischen  Zellen  die  Kapsel- 
wand sammt  dem  Sporensacke,  beide  zusammen  als  Amphithecium  be- 
zeichnet (Fig.  140  sps  und  die  äussere  dreischichtige  Wand ; Fig.  145  sps  und  iv), 
aus  den  Zellen  des  Grundquadrates  die  Columella  und  der  die  Sporen  bil- 
dende Raum,  beide  zusammen  das  Endothecium  bildend  (Fig.  140  und 
145,  S})  und  c). 


Fig.  141. 


Die  Kap  sei  wand  ist  stets  mehrschichtig,  zu  äusserst  aus  einer  Epi- 
dermis mit  gewöhnlich  dickwandigen,  gefärbten  Zellen  (Fig.  141  A,  B:  e) 
gebildet,  und  im  unteren  Kapseltheile  auch  Spaltöffnungen  entwickelnd. 
Die  innersten  Wandschichten  bestehen  in  der  Regel  aus  einem  lockeren 
Gewebe,  das  bei  allen  typischen  Laubmoosen  von  dem  Sporensacke  durch 
einen  weiten  Intercellularraum  (Fig.  140;  141  A,  i)  getrennt  ist,  mit  ihm 

lig.  141.  1' iinaria  Iiygrometrica.  A Liingssclmitt  einer  niclit  ganz  reiten  Kap- 
sel (\orgr.  HO).  — ]’,  Ijängsschnitt  aus  der  unteren,  äusseren  Kegion  dos  Deckels 
derselben.  — C StUck  eines  Qiiorsclinittos  von  15.  — i Intorcollularrauin  zwischen 
Aland  und  Sporensack  a,  c Columella,  d Deckel,  ?•  King,  p l’cristoin,  e Epidermis 
der  Kapsel  wand,  m dio  innere  Goweboscliicht  der  letzteren,  f.  dickwandige  Zolloii 
zwischen  Wand  und  Poristuin. 
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I\Iusci:  Sporogoniuni.  Peristom. 


aber  gewöhnlich  durch  confervenartige,  verzweigte  Zellenfäden  stellenweise 
in  Verbindung  bleibt  (Fig.  141  A).  Der  Sporensack  wird  nach  der  Wand 
zu  meistens  aus  2 — 3 Zellenschichten  zusammengesetzt  (Fig.  140  141  A,  s), 

die  eine  hohlcylindrische,  an  Plasma  reiche  Zellenlage,  die  Mutterzellen  der 
Sporen,  umgrenzen.  Letztere  werden  auch  auf  der  Innenseite  gewöhnlich 
duich  eine  schärfer  differenzirte  Zellenschicht,  dem  inneren  Sjiorensacke, 
von  einem  centralen,  parenchymatischeu  Gewebe,  der  Columella,  abge- 
grenzt, welche  mit  dem  unteren  Theile  der  Kapselwand  in  Verbindung 
steht,  indem  sie  den  hier  offenen  Sporensack  durchsetzt,  und  die  nach  oben 
hin  sich  ebenfalls  durch  den  Sporensack  in  die  Spitze  der  Moosfrucht  hinein 
erstreckt  (Fig.  140  und  141  A:  c). 

Einzelne  Laubmoose  weichen  von  diesem  Typus  dadurch  ab,  dass  ihnen 
im  reifen  Zustande  die  Columella  fehlt  (Archidium),  oder  dass  der  Sporen-  i 
sack. auf  der  Columellaseite  weniger  scharf  begrenzt  ist  (Andreaea,  Fig.  145),  i 
oder  dass  letzterer  als  ein  glockenförmiges  Gewebe  die  nicht  die  ganze  i 
Kapsel  durchsetzende  Columella  überdeckt  (Andreaea  — Fig.  145  — Sphag-  ; 
num),  oder  dass  zwischen  Sporensack  oind  Kapselwand  der  Intercellular- 
raum  fehlt  (Andreaea  — Fig.  145  — Sphagnum). 

In  dem  Mutterzellgewebe  der  Sporen  bilden  sich  letztere  zu  je  vier  | 
tetraedrisch  gelagerten  Plasmaballen,  die  sich  mit  einer  Membran  umklei-  j 
den.  Durch  Auflösung  der  Mutterzellmembranen  werden  sie  frei,  so  dass  ; 
sie  dann  als  ein  lockeres  Pulver  den  Sporensack  der  reifen  Kapsel  erfüllen,  j 

493.  Während  der  Sporenentwickelung  gehen  namentlich  im  Scheitel  j 
der  Kapsel  noch  eigenthümliche  Veränderungen  vor  sich.  Hier  entstehen  j 
bei  den  meisten  Moosen  in  grösserer  oder  geringerer  Tiefe  unter  der  Epi-  j 
dermis  eigenthümliche  Wandverdickungen,  welche  sich  durch  ganze  Zellen-  | 
Züge,  eine  kurze  Strecke  über  dem  Sporensacke  beginnend,  bogig  bis  in  den  j 
Scheitel  fortsetzen  (Fig.  141  A — C,  jj;  Fig.  142  H und  J,  d)  und  den  Mund-  ■ 
besatz  der  reifen  Kapsel,  das  Peristom,  bilden,  dessen  Structur  eine  | 
äusserst  mannigfaltige  und  für  einzelne  Gattungen  charakteristische  ist  | 
(Fig.  142).  Bei  vielen  Moosen  werden  derartige  Verdickungen  in  zwei  j 
Eeihen  hinter  einander  angelegt  (Fig.  141  B;  142  C,  D und  F),  von  denen  j 
dann  die  inneren  von  den  äusseren  gewöhnlich  durch  ihre  Form  verschieden  i 
sind  und  als  Cilien  bezeichnet  werden;  oder  man  unterscheidet  beide  als  : 
äusseres  und  inneres  Peristom.  Bei  der  Kapselreife  werden  die  zwischen 
den  betreffenden  Wandverdickungen  liegenden,  dünn  gebliebenen  Membran- 
partien aufgelöst,  so  dass  das  Peristom  in  Form  von  Zähnen,  gitterartig 
durchbrochenen  Platten  etc.  allein  stehen  bleibt,  die  durch  dickwandige  j 
Zellen  mit  der  Kapselwand  an  ihrem  Grunde  in  Verbindung  stehen  (Fig.  141 B,  t).  ^ 

Erldiirung  der  Fig.  142  auf  S.  2C9.  Peristombilduiigon  bei  Laubmoosen,  A — G . 
in  der  Flächenansicbt,  II  und  J im  Querschnitte.  A Barbula  canescens.  B Cincli- 
dotus  riparius.  C Fontinalis  antipyretica.  D Mnium  bornum  (in  der  recliton  unteren 
Hälfte  ist  die  Kapselepidormis , unten  links  eine  tiefere,  dom  inneren  Peristom  ent- 
sprechende Zellenscbiclit  der.  Kapselwand  gezeichnet).  E Fissidens  adiantoides.  F 
Orthotriebum  stramineum.  G Atrichum  undulatum.  II  Barbula  roile.va.  J AVeisia 
recurvirostra.  — a King,  d Poristomzäline,  e äusseres  und  i inneres  Peristom,  t.  Epi- 
})hrugma,  ep  Epidermis,  c Coluniolla.  — Nach  Scliimpor  und  Lantzius-Beninga. 

Vergr.  von  II  500,  .1  250;  dio  übrigen  Figuren  stark  vergrössert. 


Miisci:  Peristoin. 
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Fig.  142. 
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Ja  der  llölic  der  I’cristoriiliasis  wird  ferner  sehr  hiuifig  noch  eine  ring- 
Jörmige  Zone  von  J'ipidermiszellen  der  Kai)selwaad  eigentliiimlich  gestaltet 
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Musci;  Sporogonium.  Systematik. 


Quellung  ausdehneiiden  Zellen 
bilden  den  Ring  (annulus  - Fig.,  141  A,  B,  r;  Fig.  142  A,  a)  welcher 

en  obersten  Kapseltheil  bei  der  Reife  als  sehr  verschieden  gestalteten 
Deckel  (Fig.  141  A:  (?)  abwirft.  - 

1 w Kapsel,  welches  durch  die  grosse  Hygroscopicität 

des  Peristoms  vielfach  gefördert  wird,  zerreisst  der  Sporensack.  Die  ver- 
trocknende Cokimella  ragt  dann  nur  in  seltenen  Fällen  zur  Kapselmün- 
ung  herau^s.  Bei  den  Polytrichaceen  wird  eine  zwischen  den  Spitzen  der 
Peristomzahne  ausgebreitete  hautartige  Gewebemasse  als  Epiphragma 
(Fig.  142  G,  t)  bezeichnet.  i i fa 


Gewisse  Laubmoose  sind,  ausser  durch  die  bereits  erwähnten,  noch 
durch  mancherlei  andere  Abweichungen  im  Baue  der  Kapsel  ausgezeichnet. 
Bie  Polytrichaceen  besitzen  ein  aus  Bündeln  bastfaserähnlicher  Zellen  ge- 
bildetes Peristom  (Fig.  142  G,  d).  Andere  bilden  gar  kein  Peristom  aus 
(Gymnostomum  etc.),  oder  letzteres  entsteht  dadurch,  dass  das  den  Deckel 
ausfallende  Kapselgewebe  sich  in  zahnartige  Klappen  spaltet  (Tetraphis, 
Fig.  147).^  Bei  den  Phascaceen  öffnet  sich  die  Kapsel  überhaupt  nicht, 
sondern  dieselbe  wird  durch  Fäulniss  zerstört  u.  s.  w. 

494.  Die  Laubmoo.se  tragen  durch  ihren  geselligen  Wuchs,  in  Folge  dessen  sie  oft  weite 
Strecken  mit  ihrem  Rasen  überziehen,  häufig  zur  Charakteristik  der  Vegetation  mancher  Gegen- 
den bei.  Mit  den  Flechten  gehen  sie  am  weitesten  nach  Norden  und  hier  nehmen  sie  an  der 
Tundrenbildung  oft  wesentlichen  Antheil. 

Fossil  unterscheidet  man  9 noch  lebende  Gattungen  mit  28  Arten , sämmtlich  im  Tertiär, 
eine  Anzahl  von  ihnen  im  Bernstein.  Am  reichsten  ist  unter  ihnen  die  Gattung  Hypnum 
(12  Arten)  vertreten. 

Die  Classe  zerfällt  in  vier  Ordnungen. 

A.  Das  Archegonium  bleibt  bei  der  Reife  des  Sporogoniums  als  Scheide  an  dessen  Basis 
zurück  (nur  selten  wird  ein  geringer  Rest  mit  emporgehoben).  Das  sich  mit  einem  Deckel 
öffnende  Sporogonium  ist  äusserst  kurz  gestielt,  wird  aber  von  dom  stielartig  sich  ver- 
liingernden  obersten  Stengeitheile  (dem  Pseudopodium)  emporgetragen.  Die  kurze  Colu-  ' 
mella  wird  auf  ihrem  Scheitel  von  dem  glockenförmigen  Sporensacke  überdeckt : Sphagna. 

B.  Das  Archegonium  wird  schon  früh  an  seiner  Basis  ringsum  durchrissen  und  auf  dem 
Scheitel  des  Sporogoniums  als  Haube  (calyptra)  emporgehoben. 

1.  Die  Columella  wird  auf  ihrem  Scheitel  von  dem  glockenförmigen  Sporensacke  über- 
deckt. Das  äusserst  kurz  gestielte  Sporogonium  steht  auf  dem  Scheitel  eines  Pseudo-  i 
liodiums  und  öifnet  sich  mit  vier  kreuzweise  gestellten  Längsrissen  so,  dass  die  sich 
reifenartig  auswärts  biegenden  vier  Klappen  an  der  Basis  und  auf  dem  Scheitel  ver- 
bunden bleiben;  Schizocarpae  (Audreaeaceae). 

2.  Die  Columella  steht  oben  und  unten  mit  der  Kapselwand  in  Verbindung,  der  Sporen- 
sack  ist  daher  hohlcylindrisch.  Ein  Pseudopodium  fehlt. 

a.  Das  Sporogonium  bleibt  geschlossen  und  die  Sporen  werden  durch  Verwesung  der 
Kapselwand  frei:  Cleistocarpae  (Phascaceae). 

b.  Das  Sporogonium  öffnet  sich  durch  Abwerfen  eines  Deckels:  Stegocarpao 

(Bryacoao). 


Fig.  145.  Andreaoa  rupestris.  Längsschnitt,  oinos  Sporogoniums  zur  Zeit  der  Theilung 
der  Urmutterzellen  der  Sporen  (Vergr.  80),  nach  Kühn,  p Pseudopodiuui ; v Vaginula;  w»  der 
auf  letzterer  als  Rand  sitzende  untere  Theil  des  Archegoniumbauches ; a Haubo,  / Fuss,  s Hals, 
c Columella  und  w Wand  des  Sporogoniums;  sps  Sporensack;  sp  Urmuttorzellon  der  Sporen. 

Fig.  146.  Plouridium  subulatum  Br.  et  Sch.  Fruchttragende  Pflanze  stark  vor- 
grössert. 

Fig.  147.  Tetraphis  pellucida  Hedw.  Rechts  Pflanze  mit  reifer  Kapsel,  links  solche  mit 
Köpfchen  von  Brutknospon,  beide  schwach  vorgrössert;  in  der  Mitte  eine  reife  geöffnete  und 
eine  .junge,  noch  von  der  Haube  bedeckte  Kapsel,  stärker  vorgrössert.  ' 


Slusci. 
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Fig.  145. 


Fig.  143. 
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Fig.  143.  An- 

dreaea  rupestris 
Schimp,.  Pflanze 
mit  aufgesprun- 
gener Kapsel, 
etwa  5 mal  ver- 

grössort. 

Fig.  147. 


Fig.  m.  Andreaoa  potrophila  Ehrh.  A Roifos, 
aber  noch  nicht  goöfFnotes  Sporogoniuin : pn  I’aoudo- 
pouinin  j a nicht  hofrnchtötes  Archegoniuiii ; p Theil 
dos  P.seudopodinm.s,  in  welchem  der  Fnas  der  Kapsol 
steckt;  c Vaginula;  s Sporogoniuin;  h Ilanbe.  — B 
Roitos,  geötlnetes,  über  das  Porichaotinin  (pe)  empor- 
gehobonos  Sporogonium.  Vcrgr.  25.  Nach  Kühn. 
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MiisciJ 


Fig.  148. 


Fig.  148.  Hau  und  Fntwickolung  der  Twlmoosc. 
im  Texte  S.  273. 


Die  Figuicnorkläi'ung  .siclio 


Scliizocai'pae.  Spliagna. 
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23.  Ordnung'.  Scliizociirpae. 

495.  (Fam.  39.)  Andreaeaceae.  Kleine  acrdcarpische  Moose,  welche 
in  Gebirgen  von  1000—4000 ' auf  nackten  Felsen  in  braunen  oder  schwärz- 
lichen Easen  wachsen.  Die  Kapsel  ist  sehr  kurz  gestielt  und  wird  von 
einem  Pseudopodium  (Fig.  144  2^)  emporgetragen  und  von  einer  Haube  be- 
deckt (Fig.  144,  145).  Sie  öffnet  sich  mit  vier  Längsspalten,  indem  vier 
Klappen,  die  an  der  Spitze  und  Basis  verbunden  bleiben,  reifenartig  aus- 
einander weichen  (Fig.  143,  144  B).  Die  Stellen,  wo  die  Längsspalten  entstehen, 
liegen  in  der  Mitte  zwischen  den  ersten  Quadrantenwänden  (vgl.  § 490). 
Der  glockenförmige  Sporensack  überwölbt  die  säulenförmige  Columella 
(Fig.  145)  und  wird  von  der  Kapselwand  nicht  durch  einen  Intercellular- 
raum  getrennt. 

Kur  eine  Gattung,  Andreaea,  mit  wenigen  Arten. 

24.  Ordnung.  Spliagna. 

496.  (Fam.  40.)  Sphagiiaceae  (Torfmoose).  Der  Stengel  besitzt  nur 
in  der  Jugend  Wurzelhaare.  Seine  Kinde  besteht  aus  Lagen  inhaltloser, 
spiralig  oder  ringförmig  verdickter,  durchlöcherter  Zellen  (Fig.  148  D),  die 
auch  in  den  Blättern  sich  finden  (Fig.  148  B)  und  welche  als  Capillaren 
das  Wasser  wie  ein  Schwamm  einsaugen  und  den  oberen  fortvegetirendeu 
Stammenden  zuführen.  Die  Zweige  des  Stämmchens  entstehen  neben  jedem 
vierten  Blatte.  Gewisse  Aeste  setzen  den  Hauptstamm  fort  und  werden 
durch  allmählich  von  unten  her  erfolgende  Verwesung  desselben  zu  selb- 
ständigen Pflanzen.  Andere,  an  der  Basis  bereits  verzweigte  Aeste  legen 
sich  zum  Theil  dem  Hauptstamme  nach  unten  heivabhängend  an,  und  bilden 
um  ihn  eine  Hülle  (Fig.  148  A).  — Die  Torfmoose  sind  monöcisch  oder 
diöcisch.  Die  AntheridiSli  tragenden  Aeste  sind  schlank  keulenförmig 
(Fig.  148  A,  6t)  oder  kätzchenförmig,  mit  sich  dachziegelig  deckenden,  oft 
gelb  oder  roth  gefärbten  Blättern  (Fig.  148  E).  Die  Archegonien  stehen  an 
dem  knospenartigen  Ende  sehr  kurzer  Zweige  (Perichätialäste  — Fig.  148 
A,  h).  — Die  kugelige,  kurz  gestielte,  sich  mit  einem  Deckel  öffnende  Kap- 
sel ist  ohne  Peristom,  wird  von  einem  Pseudopodium  emporgetrageu  und 
durchbricht  das  Archegonium  an  der  Spitze  (Fig.  148  L).  Der  glockenför- 
mige Sporensack  überdeckt  die  kurze,  fast  halbkugelige  Columella  wie  bei 
Andreaea  und  wird  nicht  durch  Intercellularraum  von  der  Kapselwand  ge- 
trennt. Neben  grösseren  Sporen  werden  in  demselben  Sporogonium  oder  in 
kleineren  Kapseln  noch  kleinere,  polyedrische,  nicht  keimfähige  Sporen  ent- 
wickelt. — Der  im  Wasser  entwickelte  Vorkeim  ist  fadenförmig;  die  auf 
feuchter  Erde  keimende  Spore  bildet  einen  gelappten,  flächenförmigen  Vor- 
keirn  aus. 

497.  Die  Torfmoose  bowolinon  HteUoudo  Gowässer,  die  sio  in  Folge  rasclior  Vermolming 
tald  mit  dichter  Itasendeche  ühorziehon  und  in  denen  sio  als  wichtigste  Torfpflanzeii  die  Torf- 
bildnng  einleiten.  Sie  wachsen  ferner  in  feuchten  Wltldorn  und  auf  Bunipilgou  Wiesen,  sowohl 
in  der  Dheno,  als  im  Gehirgo,  und  Icönuon  auch  hier  unter  günstigen  Uodinguugen  Moorhildung 
hervorrufen.  Die  einzige  Gattung  Sphagnum  zllhlt  etwa  16  deutsche  Arten. 

Frkliirung  der  Fig.  118  auf  S.  272.  A Sphaguuin  acutifolium;  Stück  der  Pflanze  vor- 
grössert;  a männliche  lilütheiikätzchen , b Perichlltialäste  mit  noch  oiiigehüllton  Sporogonien. 
— B Stück  eines  Astblattes  von  S.  cymhifoliuin  (Vorgr.  400).  — C Stück  eines  Querschnittes 
Duerssen,  Botanik.  2.  Aufl. 
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Spliagna.  Cloistocarpao.  Stogocarpae. 


ans  dem  Blatte  von  S.  cuspidatum  mit  den  sclilauchföimigen,  chlorophyllhaltigen  und  weiten, 
inhaltsleeren  Zellen,  in  deren  einer  ein  Tüpfel  getroffen  irurde  (Vergr.  ca.  400).  — D Stück 
eines  Stengelquerschnittes  von  S.  cymhifolium,  sehr  stark  vergr.  — B Männliches  Blüthen- 
kätzehen  von  S.  acutifolium  mit  dem  Basaltheile  eines  sterilen  Astes  am  Grunde  (Vergr.  50).  — 
B Ein  gleiches  Kätzchen  zum  Theil  entblättert,  um  die  Antheridien  zu  zeigen  (Vergr.  50).  — 
G Geöffnetes  und  entleertes  Antheridiura  von  S.  acutifolium;  nur  der  obere  Stieltheil  wurde 
gezeichnet  (Vergr.  ca.  350).  ■ — H Bünf  Spermatozoiden-Mutterzellen  mit  in  Entwickelung  be- 
griffenen Spermatozoiden  (Vergr.  600).  — I Eine  der  Reife  nahe  Spermatozoiden-Mutterzelle 
(Vergr.  1200).  K Spermatozoid  (Vergr.  1200).  — L Reife  Kapsel  von  S.  acutifolium  mit  den 
Resten  des  Archegoniums,  dem  Perichätium  und  dem  Basaltheile  eines  sterilen  Aestehens  am 
Grunde  des  letzteren  (stark  vergr.).  — Nach  Schimper. 

25.  Ordmmg:.  Cleistocarpae. 

498.  Die  ' Ordnung  der  Faulfrüchtler  enthält  winzige  Moose,  deren 
Stämmchen  in  der  Regel  bis  zur  Reife  der  Kapsel  mit  dem  Vorkeime  in 

Verbindung  bleiben  (Fig.  149).  Die  Kapsel  ist  oft 
nur  sehr  kurz  gestielt  und  dann  die  Basis  der  Seta 
zu  einem  kugeligen  Fusse  angöscbwollen  (Archi- 
diiim).  Sie  enthält  in  den  meisten  Fällen  eine 
Columella,  trägt  eine  Haube  (bei  Archidium  nicht) 
und  öffnet  sieb  nicht  mit  Deckel,  sondern  zerreisst 
unregelmässig  oder  verfault. 

Es  werden  mehrere  kleine  Bamilien  unterschieden.  Ihre 
wichtigsten  deutschen  Gattungen  sind;  Ephemerum;  bei  der 
Reife  ohne  Columella,  Haube  mützenförmig.  — Archidium: 
Kapsel  kugelig,  bei  der  Reife  ohne  Columella;  Archegonium 
seitlich  gesprengt,  daher  keine  eigentliche  Haube.  — Pleu- 
ridium:  Haube  kappenförmig,  Kapsel  zugespitzt  (Big.  146).  — 
Sporledera:  Haube  mützenföAiig , am  Rande  zerschlitzt;  Kapsel  zugespitzt.  — Sphae- 
rangium:  Haube  sehr  klein,  mützenförmig;  Kapsel  kugelig.  — Phascum:  Haube  gross, 
kappenförmig;  Kapsel  mit  .stumpfer  Spitze. 

26.  Orduuug.  Stegocarpae  (Bryiuae). 

499.  Die  Deckelfrücbtler  öffnen  die  Kapsel  stets  durch  Abwerfen 
eines  Deckels,  entweder  unmittelbar  oder  mit  Hülfe  eines  Ringes.  — Sie 
bilden  die  Hauptmasse  der  Laubmoose  und  ihre  wichtigsten  deutschen 
Unterordnungen  resp.  Familien  lassen  sich  folgendermaassen  gruppiren. 

I.  Sporenkapsel  mit  seltenen  Ausnahmen  gipfelständig  an  der  Hauptaxo:  Musci  acro- 

carpi  (Big.  147,  150,  151). 

A.  Stengel  (wenigstens  der  sterile)  2-reihig  beblättert. 

1.  Blätter  der  sterilen  Stengel  vertieal  angeheftet,  herablaufend,  unter  einander  ver- 
schmolzen, der  Stengel  daher  farnblattähnlich;  fruchtbare  Stengel  mit  mehr- 
reihigen, quer  angehefteten  Blättern;  Schistostegaceae  (Schistostega 
Big.  150). 

2.  Blätter  an  allen  Stengeln  quer  angeheftet. 

a.  Blätter  aus  seheidiger  Basis  durch  die  austretende  Mittelrippo  plötzlich  lang 
pfriemenförmig:  Distichiaceae  (Distlchium). 

b.  Blätter  schwertförmig  reitend,  indem  die  verlängerte  Mittolrippe  nach  vorne 
und  hinten  breit  blattartig  geflügelt  ist  (Blatt  an  dasjenige  von  Iris  erinnernd); 
Bissidentaceae  (Bissidens). 


Fig.  149.  Ephomorum  sorratum  Hampo.  Friiclittragcndo  Pflanze  auf  dem  Ver- 
keime, stark  vergrössert. 


Fig.  149. 


Stegocarpae. 
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Stougel  stets  melirreiliig  l)el>l!lttert. 

1.  Blatter  weisslicli,  wie  bei  den  Torfmoosen  ans  zweierlei,  in  2—3  SoMciiten  liegen- 
den Zellen  gebildet:  schlaucliförmigen,  Chlorophyll  führenden  nnd  grossen,  luft- 
haltigen, porösen  Zellen:  Leucobryaceae  (Lenoobrynm). 

2.  Blätter  normal  gebaut. 

a.  Peristom  aus  16,  32  oder  64  ungegliederten,  zungenfönnigen  Zähnen,  aus 
dickwandigen  Paserzellen  bestehend,  gebildet,  die  Zähne  an  der  Spitze  unter- 
einander durch  ein  Epiphragma  verbunden  (Fig.  142  G).  Blätter  auf  der  Ober- 
seite der  Mittelrippe  mit  Läugslamellen : Polytrichaceae  (Atrichum,  Poly- 
ti-ichum  — Fig.  151). 

b.  Peristom  4-zähnig,  die  Zähne  aus  dem  kreuzweise  gespaltenen,  vielzelligen 
Gewebe  des  Deckelinneren  gebildet : Tetraphidaeeae  (Tetraphis  — Fig.  147). 

c.  Peristom  einfach  oder  doppelt,  aus  Membranverdickungen  in  Form  einfacher 
oder  gespaltener  Zähne  gebildet,  oder  rudimentär  oder  fehlend. 

0 Inneres  Perlstom  von  einer  kegelförmigen,  mit  16  oder  32  Längsfalten 
versehenen  Haut  gebildet,  das  äussere  ans  sehr  kleinen  Zähnen  bestehend : 
Buxbaumiaceae  (Buxbaumia,  Diphyscium). 

00  Inneres  Peristom,  wenn  vorhanden,  nur  aus  Zähnen  gebildet. 

a.  Zellnetz  der  Blätter  überall  sehr  grossmaschig.  Blätter  nie  mit  Papillen. 
Apophyse  nicht  oder  doch  nur  unbedeutend  vortretend:  Fuua- 
riaceae  (Funaria,  Disceliura,  Physcomitrium). 
ft  Apophyse  sehr  stark,  kugelig,  bimförmig,  eiförmig  oder  schirm- 
artig-häutig: Splachnaceae  (Splachnum). 
ß.  Zellnetz  der  Blätter  gegen  die  Spitze  enger,  die  chlorophyllreichen  Zellen 
dickwandiger,  parenchymatisch  oder  proseuchymatisch ; Zellen  der  Blatt- 
basis  ein  weiteres,  durchsichtigeres  Netz  bildend.  Blätter  oft  papillös. 
f Peristom  meist  doppelt,  sehr  selten  einfach  oder  fehlend.  Haube 
kapp'buförmig.  Blätter  meist  breit,  selten  papillös.  Kapsel  meist 
lang  gestielt,  oft  übergeneigt,  meist  hängend,  selten  aufrecht: 
Bryaceae  (Webera,  Bryum,  Mnium,  Meesea,  Paludella,  Aula- 
comnion,  Bartramia,  Philonotis). 

ff  Peristom  meist  einfach, -bisweilen'doppelt,  selten  fehlend.  Blätter 
meist  schmal. 

Blätter  oft  papillös,  ihre  Zellen  in  der  Spitze  klein  und 
rundlich.  Kapsel  auf  sehr  verkürztem  Stiele  zwischen  den 
Blättern  eingesenkt  sitzend  oder  auf  etwas  verlängertem 
Stiele  wenig  emporgehoben,  fast  stets  symmetrisch.  Peri- 
stom einfach,  bisweilen  doppelt,  selten  fehlend,  die  Zähne 
desselben  meist  papillös.  Haube  meist  mützenförmig; 
Grimmiaceae  (Grimmia,  Kacomitrium,  Cinclidotus,  Hed- 
wigia,  Coscinodon,  TJlota,  Orthotriohum,  Encalypta). 

**  Blätter  papillös  oder  glatt.  Kapsel  meist  lang  gestielt, 
aufrecht,  fast  immer  symmetrisch.  Peristom  einfach,  selten 
fehlend,  mit  16  bis  fast  zur  Basis  getheilten  oder  32  unge- 
theilten,  schmalen,  papillösen  Zähnen.  Haube  meist  kappen- 
förmig: Pottiacoae  (Pottia,  Barbula,  Triohostomum, 

Leptotrichura,  Coratodon). 

*♦*  Blätter  schmal,  ganz  glatt.  Kapsel  verlängert  gestielt,  auf- 
recht, symmetrisch.  Peristom  aus  16  ungetheilton,  glatten 
Zähnen  bestehend,  bisweilen  fehlend.  Haube  kappenförmig, 
oder  mützenförmig  und  dann  gelappt:  Seligoriaoene 

(Soligeria,  Bllndia). 

Blatter  papillös  oder  glatt.  Kapsel  oft  verlängert  gestielt 
(bei  Systogium  oingesenkt) , symmetrisch  oder  unsymme- 
trisch. Peristom  einfach,  aus  16  meist  bis  unter  die  Mitte 
2-scIionkeligen  Zähnen  gebildet,  selten  fohlend  oder  die 
Kapsel  durch  Querhaut  ge.schlossoii.  Haube  kapponförmig : 
Weislaooae  (Gymnostomum,  Woisia,  Cyiiodontium,  Dicra- 
num,  Dicranolla,  Campylopus). 
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Stegocarpae.  Cryptogamao  vasoulai-es. 
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11.  Sporeiikapaolu  soiteiistliudig : Musoi  plourooarpi  (l?ig.  152). 

A.  Grosse,  lang  flutliende  Wasaermooso ; die  dreireiliigeu  Blätter  olme  Papillen  und  iliro 
Zellen  überall  prosencbymatisch.  Inneres  Periatom  überall  oder  oben  zu  einer  offenen, 
gitterartigen  Kuppel  vereinigt:  Pontinalaceae  (Fontinalis,  Dichelyma). 

. 1!  Erd-,  Stein-,  Baum-  oder  Sumpfraoose. 

1.  Blätter  an  dem  verflachten  Stengel  meist  scheinbar  2-reihig,  glatt. 

a.  Haube  mützentörmig.  Blattzellen  prosenchymatisch : Hoolceriaceae  (Pte- 
rygophyllum). 

b.  Haube  meist  kappenförmig.  Inneres  Periatom  mit  basilärer  Haut  und  wie  das 
äussere  16-zähnig:  Neekeraceae  (Neckera,  Homalia,  Leueodon). 

2.  Blätter  mehrreihig. 

a.  Blätter  papillüa  oder  warzig;  Zellen  der  Blattmitte  verdickt,  parenchyraatisoh. 
Hanbe  kappenförmig:  Leskeaoeae  (Leskea,  Anomodon,  Thuidium). 

b.  Blätter  glatt, 

0 Periatom  einfach  oder  doppelt,  8-.  oder  16-zähnig.  Haube  kap>penförmig : 
Pabroniaceae  (Pabronia,  Auacamptodon). 

00  Periatom  doppelt.  Inneres  Periatom  mit  16-kielig-faltiger  Baailarhaut -und 
16  gekielten  Portsätzen,  zwischen  denen  je  meist  2 — 4 knotig-gegliederte 
Wimpern  stehen.  Hanbe  kappenförmig:  Hypnaceae  (Pterigynandrum, 
• Lescuraea,  Climacium,  Isothocium;  Orthotheoium,  Homalothecium,  Brachy- 

thecium,  Eurhynchium,  Plagiothociuin,  Hypnum,  Hylocomium). 


III,  Gruppe.  Cryptogamae  vascuiares.  Gefässkryptogamen. 

500.  Die  Gefässkryptogamen  zeigen  stets  einen  beblätterten_SXai.B?iH, 
der  mit  seltejQ^  Aiisnahmen  (manche  Hymenophyllaceen,  Psilotiim,  Salvinia)  , 
auch  Wurzeln  entwickelt.  Sein  Gewebe  clilferenzirt  sich  in  Epidermis, 
Grundgewebe  un3  Fibro vasalsträuge.  Letztere  sind  auf  dem  Quer- 
sclihitte  des  'Stammes  zefsffeut,  durch  Grundgewebe  getrennt;  sie  sind  fer- 
ner stets  ‘geschlossen,’  so  dass,  dem  Stamme  ein  Dickenwachsthum  abgeht, 
zeigerTtm'  Uebrigen  aber^mannigfaltige  Anordnung  zu  einander  uÄd  auch 
manche  Abwechselung  in  ihrem  Baue,  obgleich  das  Phloem  den  Xylemkör- 
per  meistens  scheidenartig  umgiebt  (§  96,  Fig.  24  auf  S.  52).  Die  Verzwei- 
gung cle^Stammes  ist  bald  monopodial,  ‘bald  dichotom. 

Die  Blätter  zeigen  äusserst  "verschiedene  Formen.  In  den  allermeisten  'l 
Fällen  sind  sie  die  Erzeuger  ungeschlechtlicher  Fortpüauzungsorgane,  der  l 
Sporangien,  die  oft  sogar  auf  eigenthümlich  metamorphosirteii  Blättern  oder  | 
Blatttheilen  entwickelt  werden. 

501.  Die  in  den  Sporangien  gebildeten  Sporen  sind  bei  manchen  Ord- 
nungen  von  zweierlei  Form  und  Grösse.  Aus  ihnen  entsteht  bei  der  Kei- 

Fig.  1.50.  Sehistostega  osmundacoa  Web.  et  M.  PHanze  mit  Sporogouieu,  stark 
vcrgrössert. 

Fig.  1.51.  Polytriclium  commune  L.  Koclits  eine  mäimliche  Pflanze;  in  der 
Mitte  eine  solclie,  deren  Kapsel  noch  von  dor  filzigen  Haube  bedeckt  ist;  links  eine 
Pflanze  mit  freier  Kapsel.  Natürliche  Grösse. 

Fig.  152.  Bracbythocium  populoum  Br.  et  Sch.  Natürliche  Grösse. 

Fig.  153.  A.splenium  Sorpentini.  Thoil  dos  Scheitels  eines  jungen  Blattes  in 
der  Flächenansicht  (Vorgr.  285),  nach  Sadohock.  1,  11  und  111  sind  die  gabelnden 
Zellenzügo,  welche  die  Bildung  dor  Nerven  einloiton.  Die  mit  Inhalt  gozoichnoton 
/iellon  sind  junge  Haare. 

Fig.  154.  As))idium  Fili.x  mas  Sw.  Brutknospo  auf  der  Blattstiolbasis;  natür- 
liche Grosso. 


278 


Cryptogamae  vascularos. 


mung  ein ■ thallusartiger  Zellenköi’ijer,  der  Vorkeim  oder  das  Prothal- 
lium, welches  als . Geschlechtsorgane  Aiitberidien  und  Archegonieu  ent- 
wickelt. Bei  zweierlei  Sporen  erzeugen  die  sogenannten  Mikrosporen  nur 
Verkeime  mit  männlichen,  die  Makrosporen  solche  mit  weiblichen  Organen. 
Der  aus  der  befruchteten  Eizelle  hervorgehende  Embryo  wird  schon  durch 
die  ersten  Theilungen  in  das  Gewebe  des  ersten  Blattes,  der  ersten  Wurzel, 
des  Stammscheitels  und  des  Fusses  differenzirt.  Letzterer  ist  ein  gewöhn- 
lich wulstartig  vortretendes  Gewebe,  welches  sich  dem  fortwachsenden  Arche- 
goniumbauche  dicht  anschmiegt  und  dadurch  dem  Embryo  Nahrung  aus  dem 
Vorkeime  zuführt,  so  lange  er  nicht  selbst  in  genügendem  Maasse  assimilirt. 

Die  beiden  Abschnitte  im  Generationswechsel  dieser  Gruppe  stehen 
also  in  der  Weise  denjenigen  der  Muscineen  gegenüber,  als  die  vollständig 
entwickelte,  ungeschlechtliche  Pflanze  der  Gefässkryplogamen  dem  Sporo- 
gonium  der  Moose,  das  geschlechtliche  Prothalliun# der  ersteren  dem  Vor- 
keime sammt  der  beblätterten  Pflanze,  der  letzteren  eptsj^richt. 

502.  So  weit  unsere  Kenntnisse  reichen,  lassen  sich  die  Gefässkrypto- 
gamen  in  folgende  drei  Classen  eintheilen. 

VII.  Classe.  Filiciuae.  Die  Blätter  sind  im  Verhältniss  zum  spärlich 
oder  garnicht  verzweigten  Stamme  in  der  Kegel  mächtig  entwickelt.  Die 
Sporangien  werden  als  echte  Trichome  mit  Centralzelle  für  die  Sporen- 
mutterzellen, oder  als  Emergenzen  oder  Zellengruppen  ohne  solche  zahl- 
reich auf  der  Unterseite  oder  am  Rande  oder  im  Inneren  gewöhnlicher  oder 
metamorphosirter  Blätter  oder  Blattabschnitte  entwickelt,  die  nicht  auf  be- 
stimmte Regionen  des  Stammes  beschränkt  sind.  Die  Sporen  sind  von  einer- 
lei Grösse  und  Form  und  erzeugen  selbständig  vegetirende,  monöcische  Pro- 
thallien; oder  sie  sind  Mikro-  und  Makrosporen,  deren  Prothallien  mehr 
oder  minder  rudimentär  und  mit  der  Spore  in  steter  Verbindung  bleiben. 

VIII.  Classe.  Epuisetinae.  Die  Blätter  sind  im  Verhältniss  zum  ge- 
wöhnlich reich  und  quirlig  verzweigten  Stamme  klein,  scheidenförmig  ge- 
schlossen und  am  Rande  gezähnt.  -Die  Sporangien  werden  zu  mehreren  als 
Emergenzen  auf  der  Unterseite  quirlig  gestellter,  metamorj)hosirter , schild- 
förmiger und  gestielter  Blätter  entwickelt,  die  am  Ende  des  Stammes  oder 
seiner  Zweige  eine  dichte  Fruchtähre  bilden;  ihre  Sporenmutterzellen  sind 
nicht  auf  eine  einzige  Centralzelle  zurückführbar.  Sie  erzeugen  nur  eine 
Art  von  Sporen,  die  sich  von  denjenigen  aller  übrigen  Gefässkryptogamen 
durch  zwei  mit  der  Sporenhaut  verbundene,  in  Folge  grosser  Hygroskopi- 
cität  auf-  und  abrollbare  Spiralbänder  oder  Schleuderer  auszeichnen.  Aus 
den  Sporen  entstehen  selbständig  vegetirende,  in  der  Regel  diöcische  (klei- 
nere männliche  und  grössere  weibliche)  Prothallien. 

IX.  Classe.  LycoDodinac.  Die  Sporangien  entstehen  einzeln  auf  der 
Basis  oder  in  der  Achsel  meist  wenig  entwickelter,  häufig  am  Ende  dei 
Sprosse  besondere  Fruchtstände  bildender  Blätter  und  sind  ihrer  Anlage 
nach  Emergenzen  ohne  einzelne  Centralzelle  für  die  Sporenmutterzellen. 
Die  Sporen  sind  entweder  von  gleicher  Grösse  und  Form  und  erzeugen  dann 
ein  unterirdisch  vegetirendes,  chlorophyllloses,  monöcisches  Piothallium; 
oder  sic  sind  als  Mikro-  und  Makrosporen  ausgebildet,  deren  kleine  odoi 
rudimentäre  Prothallien  in  der  Sporenhaut  eingeschlossen  bleiben.' 
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Vn.  Classe.  Filicinae. 


503.  Die  hierher  gehörenden  Ordnungen  und  Familien,  deren  Gesanimt- 
charakter  im  § 502  gegeben  wurde,  lassen  sich  etwa  in  folgender  Weise 


aneinander  reihen. 

I Isospore  Filicineen.  Nur  einerlei  Sporangieu  mit  einerlei  Sporen  vorhanden,  welche 

’ meistens  monöcisohe,  grosse  Prothallien  entwieheln.  Wo,  wie  hei  manchen  Marattiaeeen, 
in  demselben  Sporangium  radiäre  und  bilaterale  Sporen  zur  Ausbildung  kommen,  werden 
dennoch  nicht  die  zweierlei  Prothallien  der  heterosporen  Filicineen  erzeugt. 

A.  Die  Sporangien  entstehen  frei  auf  der  Oberfläche  gewöhnlicher  oder  verhältnissmässig 
nur  wenig  metamorphosirter  Blätter.  Das  chlorophyllreiche  Prothallium  ist  ober- 
irdisch. 

1.  Filiccs.  Ohne  Nebenblätter.  Blätter  im  Knospenzustande  sohueckenförmig  nach 
vorne  eingerollt.  Sporangien  (so  weit  bekannt)  sich  aus  nur  einer  Epidermiszelle 
entwickelnd,  stets  einfächerig  und  mit  Centralzelle  für  die  Sporenmutterzellen, 
dünnwandig,  fast  immer  mit  einem  Ringe  (annulus)  eigenthümlich  gestalteter 
Zellen  versehen,  nur  selten  der  Ring  rudimentär,  das  Aufreissen  der  Sporangium- 
wand  zum  Zwecke  der  Sporenausstreuung  durch  Quer-  oder  Längsriss  erfolgend. 
Antheridien  frei  über  das  Prothalliumgewebe  vorragend, 

a.  Hymenophyllaceae.  Sporangien  sitzend,  mit  einem  vollständigen,  schiefen 
oder  horizontalen  Ringe  (Fig.  lül),  sich  durch  Längsriss  öffnend,  auf  einem 
über  den  Blattrand  als  Columella  vorragenden  Nervenende  sitzend  und  von 


einem  zweiklappigen  oder  röhren-  bis  trichterförmigen  Schleier  (Fig.  171)  um- 
geben. Blätter  (mit  Ausnahme  der  Nerven)  fast  stets  einschichtig  und  ohne 
Spaltöffnungen.  Die  ersten  Zelltheilungen  des  Prothalliums  finden  schon  iu 
der  noch  geschlossenen  Spore  statt  (Fig.  159). 

b.  Cyatheaceae.  Sporangien  sitzend  oder  kurz  gestielt,  mit  einem  vollstän- 
digen, schiefen,  aber  nahe  dem  Scheitel  und  der  Anheftuugs stelle  des  dicken 
Stieles  verlaufenden  Ringe  (Fig.  173),  durch  einen  Querriss  sich  öffnend; 
Schleier  vorhanden  oder  fehlend. 

c.  Polypodiaceae.  Sporangien  meist  lang  gestielt,  mit  einem  senkrecht  über 
den  Scheitel  laufenden , unvollständigen  Ringe , sich  durch  einen  Querriss 
öffnend  (Fig.  158),  mit  oder  ohne  Schleier,  ihre  Stellung  verschieden. 

d.  Gleichen!  a^ao.  Sporangien  sitzend,  mit  einem  vollständigen,  horizontal 
etwas  oberhalb  der  Mitte  verlaufenden  Ringe  (Fig.  174),  sich  durch  Längsriss 
öffnend,  gewöhnlich  nur  zu  wenigen  beisainmen  und  ohne  Schleier  auf  der 


Blattunterseite  den  Nerven  aufsitzend. 

e.  Schizaeaceae.  Sporangien  sitzend  oder  kaum  gestielt,  mit  vollständigem, 
horizontal  dicht  unterhalb  dos  Scheitels  verlaufendem,  turbanartigem  Riugo, 
sich  durch  Längsriss  öffnend,  meist  ohne  Schleier  (Fig.  175,  176). 

f.  Osmundaceae.  Sporangien  sehr  kurz  und  dick  gestielt,  mit  einem  rudi- 
mentären Ringe,  der  nur  aus  einer  kleinen  Gruppe  efgenthümlicher,  nahe 
dem  Scheitel  aut  dem  Rücken  dos  Sporangiums  gelegener  Zollen  gebildet  wird, 
an  der  diesem  Ringe  gegenüber  liegenden  Seite  mit  einem  Längsrisse  auf- 
springend (Fig.  177).  Scliloier  fehlt. 

2.  Murattiiiceac.  Mit  Nebenblättern.  Blätter  iu  der  Knospe  spiralig  eingerollt. 
Sporangien  sich  aus  einer  ganzen  Gruppe  von  Epidormiszellen  entwickelnd.  Au- 
theridien  dem  Prothalliumgowobo  oingosenkt. 

a.  Angiopteridioae.  Sporangien  einfächerig,  dickwandig,  sitzend,  mit  einem 
nach  Art  der  Osmundaceon  rudimentären  Ringe  und  wie  bei  letztgenannter 
Familie  sich  öffnend,  ohne  Centralzolle  für  die  Sporeninuttorzellou,  stets  zu 
mehreren  auf  den  Nerven  der  Blattuntersoito  einen  Fruchthaufen  oder  Sorus 
bildend,  wie  bei  den  folgenden  beiden  Familien  ohne  Schleier. 

b.  Marattieae.  Sporangien  dickwandig,  sitzend  oder  gestielt,  ohne  Ring, 
mehrfächerig,  die  Fächer  ohne  Contralzollo , sich  mit  je  einem  Längsrisse  iu 
eine  napfförmigo  Vertiefung  dos  Sporangionschoitels  öffnend  (Kaulfussia),  oder 
das  Sporangium  muschelförmig-zwoiklappig  aufspringend  und  dio  Fächer  durch 
jo  einen  Längsriss  auf  der  Tronnungsfläche  mündend  (Marattia  — Fig.  178). 
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Filicinae.  Filices:  Stamm.  Blätter. 


c.  Danaeaceae.  Wie  vorige  Familie,  aber  jedes  Sporangiumfach  sich  auf 
seinem  Scheitel  mit  einem  Porus  öffnend. 

I!.  Ophioglossacoac.  Mit  Nebenblättern.  Blatter  in  der  Knospe  aufrecht.  Die  Sporan- 
gien  sind  rundliche  Zellengruppen  iin  Inneren  metamorphosirtor  Blättabschnitte,  welche 
auf  der  Vorderseite  dos  Blattes  entspringen ; sie  werden  von  der  gewöhnlichen  Blatt- 
epidermis  überzogen,  besitzen  keinen  Ring  und  öffnen  sich  mittelst  eines  Längs-  oder 
Quorrisses.  Das  chlorophylllose  Prothallium  ist  unterirdisch  und  hat  die  Antheridien 
iin  Gewebe  eingesenkt  (Fig.  184—188). 

II.  lleterospore  Filicineen  oder  Rhizocarpene.  Zweierlei  Sporen  in  verschiedenen 
Sporangien:  zahlreiche  Mikrosporen  in  den  Mikrosporangien  und  eine  einzige  Makrospore 
in  jedem  Makrosporangium  entwickelnd.  Beiderlei  Sporangien  ohne  Ring,  frei  im  Inneren 
metainorphosirter,  geschlossener,  fruchtartiger,  bohnenförmiger  oder  kugeliger  Blatttheile, 
den  Sporocarpien.  Mikrosporen  bei  der  Keimung  ein  sehr  rudimentäres  Prothallium  mit 
Antheridium  oder  direct  die  Spermatozoiden  erzeugend.  Makrosporen  das  kleine,  mit  der 
Spore  in  Verbindung  bleibende,  chlorophyllhaltige,  weibliche  Prothallium  entwickelnd. 

A.  Marsili  aceae.  Makro-  und  Mikrosporangien  in  derselben  Sporenfrucht.  Blätter  im 
Knospenzustande  schneckenförmig  nach  vorne  gerollt  (Fig.  193 — 200). 

B.  S al vini a c e ae.  Makro-  und  Mikrosporangien  getrennt  in  verschiedenen  Sporen- 
früchten, aber  auf  derselben  Pflanze.  Blätter  in  der  Knospenlage  einfach  gefaltet 
(Fig.  189-192). 


I.  Reihe.  Isospore  Filicineen  (S.  279). 

27.  Ortlmiiig-.  Filices. 

504.  Die  stets  mittelst  einer  Scheitelzelle  (§  114,  115)  wachsende  Axe 
der  Farne  ist  bald  ein  iimTioden  oder  auf  der  Erde  oder  an  Baumstämmen  - 
kriechendes,  oft  fadendünnes  Rhizom,  bald  ein  schief  aufsteigendes,  wenig 
entwickeltes  Stämmchen,  bald  ein  senkrechter,  säuleuartiger  Stamm.  Eine 
Verzweigung  findet  seltener  statt,  wie  bei  anderen  Pflanzen;  sie  ist  in  allen 
genauer  untersuchten  Fällen  eine  monopodiale.  Gewöhnlich  ist  der  ganze 
Stamm  mit  schuppenartigen  Trichomen  (Spreuschuppen\  wenigstens  an  sei- 
nen Jüngern  J^eilen,  bedeckt.  Eben  so  häufig  ist  er  dicht  von  Neben-  und 
-Ädventivwurzeln  eingehüllt,  welche  die  früh  absterbende  Hauptwurzel  der 
Farnkräuter  ersetzen  müssen  und  bei  Axeu  mit  sehr  gedrängt  gestellten 
Blättern  aus  den  .Blattstielbasen  entspringen.  Ueber  das  Wurzelwachsthum 
'ist  § 118  (Fig.  34)  nachzuseheu. 

Die  Blätter  stehen  an  den  RJüizpmm^^^  vom  aacktgu  Scheitel  ent- 

fernt  und  in  zwei  Zeilen  geordnet ; bei  aufrechten  oder  ansteigenden 
Stämmen  aber  hüllen  sie  den  Vegetationskegel  als  Kno^e  ein  unf^  sind 
spiralig  gestellt.  In  der  Jugend  sind  sie  mit  der  Spitze  stets  spmalig  oder 
schneckenförmig  nach  vorne  eingerollt.  Eine  keilförmige,  rechts  und  links 

Fig.  1.5Ö.  Nervationstypeii  von  Farnon.  a Nervatio  Caeiiopteridis  (Acrostichuin 
peltatum).  h N.  Ctouoptoridis  (Acrostichuin  villosum).  <5  N.  Pecopteridis  (Polybotrya 
imben.s).  d N.  Taeniopteridis  (Oleandra  pilosa).  e N.  Spbenopteridis  (Asplenium 
l'alcatum).  f N.  Euptoridis  (Asplenium  beterodon).  (j  N.  Neuropteridis  (Gymno- 
gramme  tomentosa).  li  N.  Cyclopteridis  (Adiantum  renifornie).  i N.  Goniopteridis 
(A.splcnium  esculentum).  h N.  Goniopteridis  (Menisciuin  reticulatum).  l N.  Pleocne- 
miae  (llomitelia  grandifolia).  m N.  Marginariae  (Polypodium  serpens).  n N.  Doodyae 
(Woodwardia  radicans).  o N.  Sagoniae  (Onoclea  sonsibilis).  p N.  Pblebodii  (Poly- 
jiodiuin  sporodocarpuraj.  7 N.  Drynariae  (Polypodiiiin  quorcilolium).  r N.  Anaxeti 
(Polypodium  crnssitblium).  — Allo  Figuren  (mit  Ausnabme  der  vorgrössorten /i)  in  na- 
türlicher Grösse. 


Filices:  ßlättor. 
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r'ig.  155. 


segmentirende  Scheitclzcllo  fuuctionirt  iiiu' kurze  Zeit;  das  Flächeiiwacbstluun 
findet  später  durch  gleichgestaltete,  regelmässig  durch  Radial-  und  Tangon- 
tiahvändc  sich  theilende  Randzellcn  statt  (Fig.  153,  S.  276).  Das  oft  lange 
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andcluGrndG  SpitzGivwachsthum  wurdG  bcrGits  im  § 165,  das  VorkommGn  von 
BrutkuospGii  (Fig.  löl)  auf  dGr  Lamina  und  am  BlattstiulG  im  § 158  Grwähnt. 

CrGstalt  und  GrössG  variirGn  diG  BlättGr  jdGr  FarnG  molir,  als 
diG  dGr  mGistGii  andGi’Gn  PflanzcnfamiliGn.  Vom  kloinston,  kaum  1 Cmtr. 
langGn,  moosblattälinlichGii  Blatto  dor  nicdrigst  organisirton  Hymonophylla- 
CGGu,  bis  zu  don  3 — 4 und  mobr  Motor  langen  und  breiten,  vier-  bis  fünfr 
facb  gefiederten  Blättern  mancher  Baumfarne  giebt  es  eine  lange  Reihe 
mannigfaltiger  Uebergänge.  Ebenso  wechselnd  ist  die  namentlich  für  die 
Classification  der  fossilen  und  vieler  Gattungen  der  lebenden  Farne  wichtige 
Nervatur,  deren  wichtigste  Formen  in  den  Figuren  155  und  156  gegeben  wur- 
den, sowie  das  Vorkommen  von  Spreuschuijpen  und  Haaren. 

505.  Die  Sporangien  der  Farne  entwickeln  sich  auf  der  Unterseite 
oder  am  Rande  der  Blätter,  sehr  selten  auch  auf  der  oberen  Blattfläche 
tPolybotrya  cervina).  In  den  wenigsten  Fällen  sind  sie  gleichmässig  (mit 
Ausnahme  der  Mittelripj^e)  über  die  ganze  Blattunterseite  verth'eilt,  so  dass" 
diese  dicht  von  Sporangien  bedeckt  wird  (Acrostichaceen).  Meistens  ent- 
wickeln sie  sich  über  bestimmten  Stellen  der  Gefäss- 
bündel  oder  Nerven,  kleine,  bestimmt  umschriebene 
Gruppen  (Sori)  bildend,  die  entweder  nackt  oder  von 
einem  schuppenartigen  Trichomgebilde,  dem  Schleier 
(Indusium  — Fig.  158  A,  i)  oder  auch  vom  umge- 
schlagenen Blattrande  bedeckt  sind.  Für  die  Unter- 
scheidung von  Gattungen  sind  Form  des  Sorus  sowie 
Gestalt  und  Anheftung  des  Schleiers,  von  dem  einige 
Formen  in  Fig.  157  dargestellt  wurden,  von  Wichtigkeit. 

Bei  manchen  Gattungen  oder  Familien  sind  die 
sterilen  und  fructificirenden  Blätter  verschieden  ge- 
staltet (Blechnum  — Lomaria),  oder  ein  fructificiren- 
der  Blattabschnitt  unterscheidet  sich  durch  seine  Form  von  einem  sterilen. 
Oft  ist  an  den  sporaugientragenden  Blatttheilen  das  Parenchym  bis  auf 
wenige  Lagen  um  die  Nerven  herum  reducirt  (Osmunda,  Aneimia  etc.). 

506.  Die  Sporangien  eines  Sorus  stehen  meistens  auf  einer  über  dem 
•Nerven  sich  erhebenden  Anschwellung  des  Blattparenchyms,  dem  Recep- 
taculum,  das  häufig  einen  kurzen  Nervenast  aufnimmt  (.Fig.  158  A,  r). 
Das  einzelne  Sporangium  tritt  bei  den  Polypodiaceen  als  papillöse  Ausstül- 
pung einer  einzelnen  Epidermiszelle  hervor,  welche  durch  Querwand  sich 
abgliedert  und  gleich  darauf  noch  einmal  durch  eine  Querwand  (Basalwand) 
in  einen  Stiel  und  die  eigentliche  Sporenkapsel  getheilt  wird,  ln  letzterer 
entstehen  dann,  unter  AVinkeln  von  etwa  120°  im  Kreise  divergirend,  nach 
einander  drei  geneigte,  einander  schneidende  Wände  (.Fig.  158  B und  C im 
optischen  Längsschnitte,  E und  F im  Querschnitte,  die^Zift’ern  in  derAlteis- 
folge  der  Wände),  welche  drei  peripherische  (Wand-)  Zellen  und  eine  mitt- 
lere tetraedrischc  Zelle  bilden.  Letztere  zerfällt  durch  eine  dem  Scheitel 
parallele  Wand  in  eine  tetraedrische  Centralzclle  (Fig.  158  D,  c)  und  eine 
vierte  Wandzello.  Aus  den  vier  Wandzellen,  die  sich  durch  Radialwande 

Fig.  15C.  Nervatio  Gonioplilobii  (Polypodium  iienifolium). 


Fig.  156. 


Filices:  Sporangieu. 
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weiter  theilea  (Fig.  158,  G — L),  entsteht  die  Sporangienwand,  in  welcher 
eine  senkrecht  über  den  Scheitel  verlaufende  Zellenreihe  (Fig.  158  K und  L:  n) 

Fig.  157. 


Fig.  1.57.  Sonis-  und  Sclileierformon  von  Polypodiacocn;  dio  meiston  Figui'en 
vergr. ; a Adiantiiinp'Jdassolbe,  Stück  dos  Sorus  auf  dor  Untersoito  dos  zurückgo- 
sclilagenen  Fiodorlappens.  c Lindsaya.  d Blochnuin ; e dassollio,  Stück  oinor  Fioder 
mit  tlioilwoiso  ontfernton  Indusion.  f Cystoptoris ; fj  dieselbo,  oiuzelnor  Sorus.  h,  i 
I)avallia.  h Clioilantbes;  l diosolbo,  Stück  dos  Fiodon’andos  mit  2 Sori,  von  dem 
einen  der  Schleier  zurückgoklappt.  ni  Pteris;  n diosolbo,  Fiodorstück  stärker  vorgr 
o Woodwardia;  p diosolbo,  J'^iodorstück  stärker  vorgr.  </  Scolopondrium.  r,  s As- 
plenium.  t Aspidiuin.  u Woodsia;  v diosolbo,  oinzolnor  Sorus.  w Gyinnogrammo. 
'<■  Polypodium;  z dasselbe,  Stück  dor  Fiodor  vorgrössort. 
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Fig.  158. 


Fig.  158.  A Querschnitt  durch  eine  Fieder  mit  Sorus  von  Aspidium  Filix  inas  Sw 
Der  Zolleninhalt  wurde  nur  theilweiso  angedeutet  (Vorgr.  ca.  100).  B— .)  Fnt- 
wickelung  des  Sporangiuins  von  Aspidium  trifoliatum  (Vorgi-.  550).  K Junges  Spo- 


I 

i 


Filices:  Spoi'angien. 
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(lurcli  häufigere  Theilungen  sich  zum  etwas  üher  die  Sporangienoherfiäche 
vortreteuden  Ringe  difl'erenzirt,  dessen  Innen-  und  Seiteuwände  sich  stark 
verdicken  (Fig.  158  M,  N)  und  braun  oder  gelb  färben,  während  die  übrigen 
Wandzellen  dünnwandig  bleiben.  Auf  der  Vorderseite  des  Sporanginms  geht 
bei  den  Polypodiaceen  und  Cyatbeaceen  der  Ring  in  schmale,  quergestreckte 
Zellen  über,  die  den  Mund  (stomium)  bilden,  wo  das  Sporangium  zur  Zeit 
der  Reife  durch  Streckung  des  hygroskopischen  Ringes  aufreisst  (Fig.  158  M, 
N:  st-,  Fig.  173  a— d).  ' 

507.  Die  Centralzelle  des  jungen  Sporangiums  gliedert  zunächst 
durch  den  ersten  Hauptwänden  parallele  Theilungen  als  innere  Wandschicht 
vier  Mantelzellen  ah  (Fig.  158  H,  no),  welche  sich  durch  Radial-  und  Tan- 
gentialwände weiter  theilen 
und  für  die  Ernährung  der 
wachsenden  Sporen  ver- 
braucht werden.  Letztere 
entstehen  durch  wieder- 
holte Zweitheilung  der  Cen- 
tralzelle (Fig.  158  I,  c)  in 
gewöhnlich  IG  Sporenmut- 
terzellen und  Viertheilung 
dieser,  die  entweder  si- 
multan nach  den  Ecken 
eines  Tetraeders  oder  suc- 
cedan  in  zwei  einander 
rechtwinkelig  kreuzenden 
Ebenen  erfolgt.  Im  erste- 
ren  Falle  sind  die  Sporen 
kugeltetraedrisch  (radiär) 
und  mit  drei  leistenartigen, 
sternförmig  auf  dem  Schei- 
tel zusammenstossenden 
Verdickungen  versehen  (Fig.  158  V),  im  letzteren  hohnenförmig  (hilateraL 
und  mit  nur  einer  Längsleiste  auf  der  concaven  Seite  (Fig.  158  S — U). 
Die  gewöhnlich  gefärbte  Sporenmemhran,  welche  erst  nach  erfolgter  Thei- 
lung  der  Mutterzellen  um  den  Plasmainhalt  derselben  sich  bildet,  besitzt 


ranginm  von  Nephrolopi.s  oxaltata,  in  dor  Anlegung  dos  Ringes  hegilffen  (Vorgr.  .SöO), 
nach  Rooss.  L Halbreifes  Sporangium  von  Blechnum  occidentale  vom  Rücken  ge- 
sehen fVorgr.  350),  nach  Reess.  M ln  der  Ausbildung  dör  Sporen  bogrilTeuos  und 
N reifes  und  entleertes  Sporangium  von  Aspidium  Filix  mas  (Vergr.  ca.  120). 

0 Gruppe  von  Sporenmutterzollen  (Vergi-,  350). ' P — R Einzelne  Sporommittorzollcn 
in  verschiedonon  Stadion  der  Tlioilung  (Vergr.  425).  S und  T Junge  Tetraden  bi- 
lateraler Sporen  von  Aspidium  Filix  mas.  U Reife  Spore  von  Aspidium  Filix  mas 
(Ver^.  500).  V Totrado  radiärer  Sporen.  — c Centralzollo , iw  innere  Wandzollon, 
TO  Wandzellen,  a Ring,  st  Stomium,  d Drüsonhaar  dos  Sporangiums,  r Roceptaculum, 

1 Indu.sium.  ’ 

Fig.  159.  Ilymonopdiyllum  ciliatum  Sw.  A Koiinondo  Spore  mit  oben  go- 
sprongtom  Exospoiium  (Vergr.  240).  B— D Junge  Vorkoimo  (Vorgr.  120)-  der 
Buch.stabe  .steht  neben  dor  der  Sporo  entspreebendon  Stolle. 


(Fig.  158  I,  nü),  später  aber  wieder  aufgelöst 
Fig.  159. 
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ein  derbes,  cuticularisirtes  Exosporium  mit  verschiedenartigen  localen  Ver- 
dickungen (Fig.  158  U)  und  ein  zartes,  farbloses  Endospor.  Im  Plasma  ist 
bald  Chlorophyll  vorhanden,  bald  nicht.  Im  ersteren  Falle  tritt  die  Kei- 
mung bereits  kurze  Zeit  nach  dem  Ausfallen  der  Sporen  ein. 

Fig.  160. 


In  Bezug  auf  Form  des  Sporangiums,  des  Kinges  und  Stieles  treten  bei 


Fig.  160.  a und  b jungo  Prothallieii  von  Dicksonia  antarctica  (V^ergn  240). 
c .Jüngeres  und  d älteres  Protluillium  von  Aspidium  Filix  mns  (Vorgr.  120).  Exospor 
dom  Ilintorondo  des  Vorkeiraos  noch  anhängond. 


FilicGs:  Prothallium. 
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den  einzelnen  Familien  mancherlei  Verschiedenheiten  auf,  die  zur  Classi- 
fication benutzt  werden  (§  503). 

508.  Die  Keimung  der  Sporen  beginnt  bei  den  Hymenophyllaceen 
oft  schon  in  der  Kapsel  und  die  ersten  Theilungen  finden  bereits  in  der 
hoch  geschlossenen  Spore  statt,  so  dass  beim  Zersprengen  des  Exospors 
durch  das  allein  den  Yorkeim  bildende  Endosporium  letzterer  schon  drei- 
oder  vierzellig  ist  (Fig.  159  A).  In  allen  anderen  Fällen  sprengt  das  sich 
dehnende  Endosporium  das  Exospor,  dessen  Kisse  in  der  Mitte  der  Leisten 
(§  507)  desselben  verlaufen,  und  tritt  als  Papille  hervor,  die  sich  schlauch- 
förmig verlängert  und  bei  den  Osmundaceen  durch  Querwand  als  erstes 
V'urzelhaar  abgetrennt  wird,  während  der  eigentliche  Yorkeim  vorläufig 
vom  Exospor  bedeckt  bleibt.  Bei  den  übrigen  Familien,  deren  Sporen- 
Keimung  bekannt  ist,  wird  der  zuerst 

vortretende  Theil  des  Eudospors  zum  161- 

Yorkeim,  das  erste  Wurzelhaar  durch 
Ausstülpung  einer  sich  schlauchartig 
verlängernden  Papille  an  dessen  Ba- 
sis gebildet  (Fig.  160  a,  h).  Die  Thei- 
lungen im  Yorkeime  erfolgen  nicht 
strenge  nach  einer  Kegel.  Bei  den 
Osmundaceen  wird  der  Vorkeim  ge- 
wöhnlich schön  durch  die  ersten 
Wände  zur  Zellenfläche,  oft  sogar 
zum  Zellenkörper.  Bei  den  Polypo- 
diaceen  und  Cyatheaceen  dagegen 
stellt  er  meistens  zuerst  eine  Zellen- 
reihe dar  (Fig.  160  &),  die  durch  in 
ihren  vorderen  Zellen  auftretende 
Längs-  und  Querwände  in  eine  Zellen- 
fläche umgewandelt  wird  (Fig.  160  c), 
wobei  bald  eine  zweischneidige, 
rechts  und  links  segmentirende  Schei- 
telzelle von  kurzer  Dauer  auftritt 
(Fig.  1611,  bald  diese  fehlt  und 
eine  Reihe  gleichwerthiger  Rand- 
zellen von  Anfang  an  das  Flächenwachsthum  durch  abwechselnde  Radial- 
und  Tangentialtheilungen  vermittelt  (Fig.  160  d).  Durch  rasches  Wachs- 
thum der  seitwärts  von  dieser  Zellenreihe  gelegenen,  sich  sehr  unregel- 
mässig theilenden  Zellen  wird  der  Yorkeim  gewöhnlich  bald  herzförmig 
(Fig.  160  d)-,  am  Rande  auftretende  Adventivsprosse  machen  ihn  oft  un- 
regelmässig lappig.  In  seiner  mittleren  Region,  vom  in  der  Einbuchtung 
gelegenen  Yegetationspunkte  nach  hinten  hin,  treten  endlich  Theilungen 
parallel  der  Vorkeimflächo  ein,  so  dass  hier  ein  Gewebe2)olster  als  eine  Art 
Mittelrippc  entsteht,  während  die  flügelartigen  Seiten  des  Vorkeimes  ein- 


lig.  IGl.  Aspidiuin  Filix  mas.  Vorderhälfto  oino.s  juiigon  Vorkeiino.s 
Scheitolzello'  (Vorgr.  240). 
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schichtig  bleiben.  Auf  diesem  Gewebepolster,  das  auf  der  Unterseite  stark 
vorspringt,  entstehen  auch  die  meisten  der  einzelligen  llbizoiden  (,Fig.  162). 
— Der  oft  über  einen  Centimeter  lange  und  breite,  gewöhnlich  zarte  Vor- 
keim zeichnet  sich  durch  freudig  grüne  Färbung  aus. 


Fig.  162. 


509  Der  Vorkeim  der  Farne  zeigt  selten  Neigung  zur  Diöcie;  er  ist 
fast  immer  monöcisch  und  entwickelt  die  Antheridien  am  Fände  oder  auf 
den  einschichtigen  .Flügeln,  die  Archegonien  auf  dem  Gewcbepolster,  beide 

Fig.  1G2.  Vorkoim  eines  Farnkrautes  mit  Antheridien  und  Archegonien,  stark 
vergrössert  und  von  der  Unterseite  gesehen. 


Filices:  Antheridion. 
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auf  der  Unterseite  und  letztere  in  der  Regel  etwas  später  als  die  ersteren 
(Fig.  162). 

Fig.  163. 


Fig.  163.  a—f  Antheridien  von  Anoiinia  hirta  (Vergr.  325)  nach  Kny:  a sein- 
jung,  mit  Inhalt  gezeichnet;  a dasselbe  nach  Behandlung  mit  Kalilauge;  b etwas 
älter,  5 dasselbe  mit  Kalilauge  behandelt;  c noch  älteres  Anthoridium  mit  Inhalt 
un<  c dasselbe  mit  Kalilauge  behandelt;  d Antheridium  mit  Spennatozoiden-Mutter- 

zollon;  e geöffnetes  und  entleertes  Antheridium;  f = e von  oben  gesehen.  ~ q i 

Anthendien  von  Osmunda  regalis  (Vergr.  240):  ,j  nach  den  ersten  beiden  fhoi- 
ungen,  h rmt  der  Glockenwand,  i fertig  und  von  aussen  gesehen.  — h v Anthe- 

ndien von  Asplonium  alatum  (Vergr.  325)  nach  Kny:  h sehr  jung,  l und  m ältere 
Kntwitkelungsstadion  mit  Weglassung  des  Inhaltes,  n reifes  Antheridium  mit  Rpor- 
matozoiden-Mutterzollen.  Fig.  a-c,  e,  g,  h,  l und  m im  optischen  Durchsclnntto 
huerssen,  Botanik.  2.  Aufl.  . jg 
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Die  Antheridien  sind  halbkugelig  über  die  Vorkeimfläche  tretende 
Zellenköi’per,' deren  einschichtige  Wand  eine  Anzahl  zuletzt  kugeliger  Zellen 
als  Mutterzellen  der  Spermatozoiden  einschliesst  (Fig.  163  d,  n).  Das  ein- 
zelne Antheridiuni  ist  zunächst  eine  halbkugelige  Zelle,  welche  sich  in  ver- 
schiedener Weise  theilt.  Bei  Aneimia  entsteht  zuerst  eine  Querwand,  der 
sich  eine  glockenförmige  Wand  allseitig  aufsetzt  (Fig.  163  a,  a).  Die 
Aussenzelle  zerfällt  dann  durch  eine  etwas  oberhalb  der  Mitte  sich  bildende 
•Ringwahd  in  eine  Deckenzelle  und  Ringzelle  (Fig.  163  1),  h').  Bei  Osmunda 
tretön  statt  der  ersten  Querwand  zwei  einander  schief  aufgesetzte  Wände 
auf  (Fig.  163  (J)  und  die  dann  in  gleicher  Weise  entstehende  glockenförmige 
Aussenzelle  (Fig.  163  li)  theilt  sich  durch  über  den  Scheitel  verlaufende 

senkrechte  Wände  in  vier  oder  mehr,  später 
mQist  wellig  gebogene  Zellen  (Fig.  163 
In  beiden  Fällen  entstehen  aus  der  Central- 
zelle durch  wiederholte  Zweitheilung  (Fig.  163 
h,  c,  m)  die  Mutterzellen  der  Spermatozoiden. 
In  jeder  derselben  entwickelt  sich  ein  schrau- 
big  gewundener  Samenkörper  (vgl.  Fig.  205 
H — M bei  Isoetes),  der  an  den  ersten  Win 
düngen  auf  der  einen  Kante  eine  Reihe  be- 
weglicher Wimpern  trägt  (Fig.  164),  während 
das  stärkere  Hinterende  beim  Verlassen  der 
durch  einen  Riss  des  Antheridienscheitels 
(Fig.  163  e,  f;  164)  entleerten,  ihre  Mem- 
bran lösenden  Mutterzellen  gewöhnlich  noch 
einen  Rest  des  Plasmas  seiner  Mutterzelle  als 
Blase  eine  Zeit  lang  mitschleppt. 

510.  Die  Archegonien  sind  bei  den 
Farnen  sehr  gleichmässig  gebaut  und  ent- 
wickeln sich  auch  bei  allen  in  derselben 
Weise.  Eine  oberflächlich  gelegene  Zelle  des 
Vorkeimpolsters  theilt  sich  zuerst  durch  zwei 
der  Oberfläche  parallele  Wände  in  drei  Zellen,  von  denen  die  innerste  als 
Basalzelle  des  Archegoniums  keine  weitere  Rolle  spielt,  die  mittlere  (c  in 
der  Fig.  165)  die  im  Vorkeimgewebe  eingeschlossen  bleibende  Centralzelle 
liefert,  die  äussere  den  sich  vorwölbenden  Hals.  Letzterer  wird  zunächst 
durch  übers  Kreuz  entstehende  senkrechte  Wände  in  vier  Zellen  zerlegt 
(Fig.  165  A:  a in  der  Flächenansicht  — B,  im  Längsschnitte),  welche 
durch  eine  schlauchförmige  Verlängerung  der  Centralzelle  nach  aussen  yor- 
gewölbt  werden  (Fig.  165  C),  dabei  sich  wiederholt  durch  Querwände  tbeilen 
(Fig  165  C F,  letztere  die  Körperansicht  zeigend)  und  so  die  vier  Zellen- 

reihen des  verschieden  langen  und  oft  etwas  gekrümmten  Halses  liefern. 
AVährend  letzterer  emporwächst,  gliedert  sich  die  Verlängerung  der  Central- 
zelle durch  eine  Querwand  als  Halscanalzelle  ab  (Fig.  165  D,  G:  hc)  und 

Fig  164.  Pteris  sernilata  L.  Reifes,  in  Entloorung  bogriffonos  Anthoridium. 
]-;iii  Thoil  der  Spermatozoiden  bat  sich  bereits  entfernt.  Vergr.  350. 


Filices:  Archegonien.  Embryo. 
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clanu  wird  noch  einmal  eine  niedrige  Bauchcanalzelle  (Fig.  165  E:  hc)  von 
der  Centralzelle  abgeschnitten.  Bei  der  Keife  des  Archegoniums  werden 
die  Wände  beider  Canalzellen  in  Gallerte  nmgewandelt;  der  Hals,  dessen 
Zellenreihen  an  der  Spitze  aus  einander  weichen,  wird  geöffnet,  ein  Theil 
des  Canaliuhaltes  ausgestossen  (Fig.  166;  vgl.  § 476)  und  so  das  aus  dem 
Plasma  der  Centralzelle  gebildete  Ei  (Fig.  165  J:  e)  für  die  Samenkörper 
zugänglich  gemacht,  von  denen  einer  in  das  vordere  hellere  Ende,  den 
Empfangnissfleck,  eindringt. 

511.  Das  befruchtete  Ei  entwickelt  sich  als  Embryo  zum  jungen 
Farnkraute.  Nach  Umhüllung  mit  einer  Membran  theilt  sich  dieser  durch 


Fig.  165. 


eine  der  Archegoniumaxe  ziemlich  parallele  Wand  in  zwei  halbkugelige 
Zellen  (Fig.  168  A),  die  sich  abermals  sofort  durch  zwei  senkrecht  zur 
ersten  Wand  stehende  Wände  in  Kugelquadranten  theilen  (Fig.  167  A), 
während  der  untere  Theil  des  Archegoniumhalses  durch  Vorwölbung  seiner 


dos  Archegoniums  von  Osmunda.  A Erste  Anlage  von 
der  Fläche  gesehen,  B dieselbe  im  senkrechten  Durchschnitte.  — C — E Weitere 

Entwckelungsstufen,  Längsschnitte.  — P Geschlossener' und  II  geöffneter  Hals.  

r as  im  Querschnitte.  — J Zur  Befruchtung  reifes  Archogonium.  — a Archogo- 
mum,  h Hals  desselben,  e Centralzolle,  e Ei,  Sc  Bauehcanalzelle,  Sc  Halscanalzelle. — 
Vergr.  von  B .7  = 240,  A schwächer  vergrössert. 
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Filices:  Embryo. 


Zellen  sich  schliesst  (Fig.  167  A),  der  obere  Theil  abstirbt.  Jede  der  vier 
Quadrantenzellen  theilt  sich  sodann  durch  Octantenwände  und  entwickelt 


Fig.  167. 


Fig.  166. 


Fig.  169. 


Fig.  166.  Pteris 
serrulata  L.  Ein  reifes 
Archegonium  im  Au- 
genblicke der  Sclileim- 
entleerung  (V  ergr.  350), 
nach  Strasburger. 

Fig.  167.  Pteris 
aquilina , Embryoent  • 
Wickelung  nach  Hof- 
meister. A Archego- 
nium mit  dem  vier- 
zeiligen Embryo.  — B 
Etwas  älterer  Embryo. 
— C Junge  Pflanze, 
welche  eben  das  Pro- 
thallium durchbrochon 
hat.  Vergr.  von  A und 
B = 300,  C schwächer 
vergi'.  — V Vegeta- 
tionskegel, 5 Blatt,  w 
Wurzel,  / Fuss,  •p  Pro- 
thallium. 

Fig.  169.  Pteris 
aquilina  L.  Junge 
Pflanze,  die  vor  Kur- 
iom  das  Archegonium  gesprengt  hat,  im  Längsschnitte,  p Theil  des  Prothalhums, 
I Stammscheitcl,  h Blatt,  la  Wurzel,  / Fuss.  — Stark  vergr.,  nach  Hofmeister. 


Filices:  Embryo. 
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durch  weitere  Theilungen  bestimmte  Organe  der  jungen  Pflanze: 
vorderen  unteren  Zelle  geht  das  erste  Blatt  (Fig.  167  B,  b,  168  H 
aus  der  unteren  hinteren 
die  schon  früh  ihre  Schei- 
telzelle zeigende  erste  Wur- 
zel (Fig.  167  B,  168  H 
und  J,  tv)  hervor;  aus  dem 
vorderen  oberen  Quadran- 
ten (oder  einem  Theile 
desselben)  entwickelt  sich 
der  Stammscheitel  (Fig. 

167  C,  ü;  168  H und,  J,  s; 

169,  s),  der  unmittelbar 
über  dem  ersten  Blatte 
liegt,  und  aus  dem  oberen 
hinteren  ein  eigenthüm- 
liches  Organ,  der  Fuss  (Fig. 

167  B und  C,  168  H und 
J,  /■;  169,  f),  der  die  Ver- 
bindung des  Embryo  mit 
dem  Vorkeime  herstellt.  Bis 
zur  vollendeten  Octanten- 
bildung  lässt  sich  der  Em- 
bryo wegen  manchmal  ab- 
weichender Keihenfolge 
der  Wände  als  Thallom 
auffassen,  an  dem  sich 
dann  erst  die  Organanlage 
vollzieht.  Schliesslich  wird 
der  Archegoniumbauch 
durchbrochen,  und  wäh- 
rend die  Wurzel  in  den 
Boden  dringt,  wachsen 
Stammscheitel  und  nament- 
lich das  erste  Blatt  im 
Bogen  nach  vorne  und  zwi- 
schen den  Lappen  des 
Vorkeimes  aus  der  Ein- 


aus  der 
und  J,  h), 


Fig.  168.  Pteris  somilata.  EmbryoeutwickGlung  nach  Kiouite-Gerlöff.  Vorgr.  285. 
In  allen  Figuren  sind  die  Wände  nach  der  ßeihenfolgo  ihres  Auftretens  beziffert, 
die  Quadrantonwände  I und  II  stärker  markirt.  Der  senkrechte  Pfeil  zwischen  E 
und  F bezeichnet  die  Axe  des  Archegoniums,  das  hier,  gerade  entgegengesetzt  der 
natürlichen  Lage  in  Fig.  167,  169,  als  aufrechtstebend  (mit  nach  oben  gekehrter  Pro- 
thalliumuntor.seito)  gedacht  wurde  (wie  in  A).  Die  wagerochten  Pfeile  über  einigen 
liguron  geben  die  Kichtung  der  Prothalliumaxo  an  und  diese  Figuren  sind  optische 
Durchschnitte  parallel  letzterer  und  der  Archegoniumaxe.  Die  Fig.  C und  G sind 
Durchschnitte  senkrecht  zur  Prothalliumaxe  und  Protlialliumlläche  und  Fig.  D ist 
ein  .Schnitt  parallel  der  letzteren.  io  Wurzel,  h Blatt,  s Stainmscheitol,  f Fu.ss. 
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Filices:  Embryo.  Apogamie.  Fossile  Farne. 


buchtimg  desselben  nach  oben  (Fig.  167  C;  169).  Die  ersten  (Primordial-) 
Blatter  sind  stets  von  den  entwickelten  Blättern  der  betreffenden  Art  sehr 
verschieden  [und  einfacher  gebaut.  Erst  nach  und  nach  gehen  die  folgen- 
den Blätter  in  die  Normalform  über. 

Bei  einigen  Farnen  (Pteris  cretica,  Aspidium  Filix  mas  var.  cristata 
und  Aspidium  falcatum)  tritt  an  Prothallien,  welche  keine  oder  vollständig 
abortirte  Archegonien,  dagegen  manchmal  Antheridien  entwickeln,  die  eigen- 
thümliche  Erscheinung  der  Apogamie  (ZeugungsverlusD  auf.  An  demselben 
Orte,  wo  die  Archegonien  regulärer  Vorkeime  entstehen,  wölbt  sich  eine 
Gruppe  von  3 — 4 Zellen  des  Prothalliumpolsters  nach  aussen  und  ver- 
wandelt sich  durch  rasche 
Theilung  ihrer  Zellen  in  ein 
kleinzelliges  Meristem , an 
dessem  Höcker  nach  der  Pro- 
thalliumbucht hin  bald  ein 
erstes  Blatt  und  hinter  die- 
sem der  Stammscheitel  an- 
gelegt wird,  während  im  In- 
neren eine  erste  Wurzel  und 
ein  Fibrovasalstrang  entstehen. 
Die  so  gebildete  Knospe  ent- 
wickelt sich  zu  einem  Pflänz- 
chen, das  später  Sporangien 
und  Sporen  in  normaler  Weise 
erzeugt  (Fig.  170). 

512.  Die  Classe  der  Parne,  deren 
Artenzalil  sich  auf  etwa  3500  holiiuft, 
erreicht  ihren  grössten  Formenreich- 
thum  in  den  Tropen  und  subtropi- 
schen Kegionen , wo  sie  besonders  in 
feuchten,  schattigen  Wäldern  hei- 
misch sind. 

Fossil  kennt  man  circa.  900 
Arten,  die  in  154  Gattungen  unter- 
gebracht werden.  Von  diesen  sind 
indessen  über  100  Arten  Stämme, 
Blattstiele  etc.,  deren  Zugehörigkeit 
zu  Blättern  unbekannt  ist.  Von  don 
die  nach  dem  Verlaufe  der  Nervatur 
bestimmt  und  (mit  Ausnabme  der  lebenden  Gattungen  angehörenden  Arten  aus  den  jüngeren 
Formationen)  in  die  fünf  Familien  der  Sphenopterideen , Neuroptendeen , Pecoptorideen, 
Taeniopterideen  und  Dictyopterideen  gegliedert  werden.  Fructificationen  sind  bei  fossilen 
Farnen  verbältnissmässig  selten.  Die  ersten  Farne  treten  iin  Devon  auU.  Eine  sehr  hoho 
Entwickelung  erreichen  sie  in  der  Steinkohlenperiode,  aus  welcher  die  Gattungen  Sphe- 
riopteris  Neuropterla,  Pecopteris  u.  a.  in  vielen  Arten  bekannt  sind.  Auch  iii  der  Trias  und 
namentlich  im  Jura  sind  sie  noch  reich  und  in  zum  Thoil  sehr  eigenthümlichon  Gattungen 
(besonders  der  Dictyopterideen)  vertreten.  Die  mit  lebenden  identificirten  Gattungen  treten 

Fig.  170.  Pteris  cretica.  Apogamer  Spross  auf  der  Uuterflache  des  Protlial- 
liuins  p.  /i  Erstes  Blatt,  dessen  Spitze  gegliederte  Haare  trägt;  hinter  demselben 
siebt  der  Stammscboitel  v hervor  und  an  seinem  Grunde  schimmert  die  Anlage  der 
ersten  endogenen  Wurzel  durch.  Vergr.  80.  Nach  Do  Bary. 


Fig.  170. 


übriffeu  sind  meistens  nur  sterile  Blätter  bekannt, 


IJynieiiopliylln.ceaG.  Polypodiiicoao. 
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vom  Jura  an  auf  (Gleichenia).  Lygodium  und  Asplenium  finden  sich  auch  schon  m der  kreide,  die 
meisten  jedoch  erst  im  Tertülr  (namentlich  Pteris,  Blechnum.  Polypodium,  Aspidinm,  Osinunda). 

513.  (Fam.  41.)  Hymenophyllaceae.  Das  Blattparenchym  ist  mit 
wenigen  Ausnahmen  einschichtig  und  ohne  Spaltöffnungen.  Die  Sori  sind 
immer  randständig  und  der  fructificireude  Nerv  setzt  sich  über  den  Blatt- 
rand hinaus  als  oft  lang  fadenförmige,  vom  Iiidusium  ganz  oder  theilweise 
eingeschlossene  Columella  foi‘t  (Fig.  171  B,  C),  an  welcher  die  Sporangien 

‘ in  basipetaler  Anordnung  entwickelt  werden.  Das  Sporangium  ist  sitzeiul 
oder  kurz  gestielt;  es  öffnet  sich  mit  einem  senkrechten  Risse  und  sein 
Ring  ist  vollständig  und 
verläuft  schief  oder  fast 
horizontal  etwa  über  die 
Jlitte  desselben  (Fig.  171 
D).  Der  Vorkeim  erinnert 
in  seinen  ersten  Ent- 
wickelungsstadien an  den- 
jenigen der  Muscineen 
(Fig.  159). 

Trichomanes  besitzt  ein 
röhren-  oder  trichterförmiges 
(Fig.  171  B,  C),  Hymenophyllum 
ein  zTveiklappiges  Indusinm 
(Fig.  171  A). 

Die  meisten  der  etwa  200 
Arten  sind  Tropenbewohner ; zu 
ihnen  gehören  die  kleinsten 
und  einfachst  gebauten  Farne. 

2 Arten  sind  europäisch.  Hy- 
menophyllum tunbridgense 
kommt  sehr  selten  im  Utte- 
walder  Grunde  in  der  sächsi- 
schen Schweiz  TOr. 

514.  (Fam.  42.)  Po- 
lypodiaceae.  Der  senk- 
recht über  den  Scheitel 
verlaufende  Ring  des  mei- 
stens mit  einem  (aus  2 
oder  3 Zellenreihen  bestehenden)  Stiele  versehenen  Sporangiiims  ist  nicht 
vollständig  (Fig.  158  M,  N,  W);  das  Aufspringen  des  letzteren  erfolgt  durch 
einen  Querriss.  Die  Stellung  der  Sori  und  die  Form  und  Anheftung  des 
Indusiums  sind  sehr  verschieden. 


Circa  2800  meist  krautartige , selten  banmförraige , grosstentheils  in  den  Tropen  vor- 
kommende Arten. 

Man  kann  die  F'amilie  in  die  folgenden  Unterfamilien  gliedern : 

1.  Cy pellosoreae.  Sori  einzeln  randstilndig , das  llecoptaculura  vom  Nervenende  ge- 
bildet, das  Indusinm  nnterständig,  becherförmig,  aus  einem  blatt-  und  einem  schloiorartigen 
Bappon  gebildet,  eine  gegen  den  Blattrand  oft'one  Tasche  darstellend  (Fig.  1&7  /i,  i).  — Davallia. 


Fig.  171.  A Hymenophyllum  Tunbridgense  Sm.,  Fioderstück  mit  Sorus.  15  Tri- 
e.homanes  alatum  Sw.,  Fioderstück  mit  Sorus.  C ein  Sorus  von  15  der  Länge  nach 
durchschnitten.  D Trichomanes  crispum  Sw.,  Sporangium.  Allo  Fig.  stark,  D = 
200 mal  vorgrössert. 
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Polypodiaceae. 


Fig.  172. 


Fig.  172.  Aspidium  Filix  inas  Sw.  Frnctilicirondes  Blatt  in  ca.  natürlicher 
Cirösso,  die  untere  Hälfte  von  der  Kiiehseito  gesehen,  a Einzelnes  fructificirendes 
Segment  einer  oberen  Fieder  etwa  lOfach  vergrössort. 


Polypodiacoae.  CyatlieacGao. 


297 


2.  Coenosoreae.  Soii  nahe  unter  dem  Blattrande,  meist  mit  einander  zu  einer  eon- 
tinnirlichen  Eeihe  verschmolzen  (seltener  getrennt),  von  dem  umgeschlagenen  Blattrande  als 
falschem  Schleier  bedeckt,  selten  ausserdem  noch  mit  einem  echten,  unterständigen  Indusinm 
(so  bei  Pteris.  aguilina)  — (Fig.  157  a,  k,  m).  — Pteris,  Allosoms,  Cheilanthes,  Adiantum. 

3.  Notosoreae.  Sori  auf  dem  Rücken  oder  dem  Ende  oder  an  der  Seite  der  Nerven 
\om  Blattrando  entfernt,  nackt  oder  mit  echtem  Indusium.  (Fig.  157  d,f,  o,  q—x.)  — Onoclea, 
Cystopteris,  Woodsia,  Aspidium,  Phegopteris,  Polypodium,  Gymnogramme,  Ceterach,  Asplenium, 
Blechnum,  Scolopendrium. 

4.  Dialysoreae.  Sporangien  sich  sowohl  über  dem  Mesophyll,  als  über  den  Nerven 
des  Blattes  entwickelnd,  daher  mit  Ausnahme  der  Mittelrippe  und  gewöhnlich  eines  schmalen 
Blattrandes  über  die  ganze  Unterseite  verbreitet.  — Acrostichum,  Polybotrya,  Chiysodium. 

515.  Deutsche  Gattungen  sind  folgende : 

I.  Fruchtbare  und  unfruchtbare  Blätter  verschieden  gestaltet. 

A.  Fruchtbare  Blätter  einfach  fiedertheilig. 

1.  Fruchtbare  Fiedern  fast  flach.  Sorus  lang,  linienförmig,  meist  die  ganze  Fieder- 
länge zu  jeder  Seite  des  Mittelnerven  einnehmend.  Schleier  nach  dem  Mittel- 
nerven zn  offen:  Blechnum  (Fig.  157  d,  e). 

2.  Fruchtbare  Fiedern  durch  Umrollung  des  Blattrandes  rundlich,  knotig- uneben, 

. nach  Ausstreuung  der  Sporen  verflacht.  Sori  rundlich,  fast  die  ganze  Unterseite 

bedeckend,  ihr  Schleier  nach  dem  Fiederrande  zu  offen;  Onoclea. 

B.  Frachtbare  Blätter  mehrfach  getheilt.  Sori  zn  einer  Linie  am  Fiederrande  ver- 
schmolzen, von  letzterem  als  Schleier  bedeckt;  Allosoms. 

n.  Fruchtbare  und  unfruchtbare  Blätter  gleich. 

A.  Sorus  ohne  Schleier. 

1.  Sori  rundlich. 

a.  Blattstiel  gegliedert:  Polypodium  (Fig.  157  x,  z). 

b.  Blattstiel  ungegliedert:  Phegopteris. 

2.  Sori  linienförmig. 

a.  Sori  auf  dem  ganzen  Rücken  der  Nerven:  Gymnogramme  (Fig.  157  lo). 

b.  Sori  nur  auf  der  Seite  des  Nerven,  wie  bei  Asplenium  und  von  dieser  Gattung 
nur  durch  das  Felgen  des  Schleiers  verschieden:  Ceterach. 

B.  Sorus  mit  Schleier. 

1.  Schleier  unterständig  (d.  h.  unter  dem  Fruchthaufen  entspringend,  daher  dieser 
oft  scheinbar  nackt). 

a.  Schleier  halbseitig,  muschelförmig,  zuletzt  znrückgeschl  agen : Cystopteris 
(Fig.  157  /,  ff). 

b.  Schleier  allseitig,  napfförmig,  am  Rande  in  haarartige  Zipfel  zerschlitzt: 
Woodsia  (Fig.  157  u,  v). 

2.  Schleier  oberständig,  von  oben  her  den  Sorus  bedeckend. 

a.  Schleier  am  Blattrande  entspringend,  Sorus  randständig. 

t Sorus  und  Schleier  linienförmig:  Pteris  (Fig.  157  m,  n). 
ii  Soras  und  Schleier  rundlich:  Adiantum  (Fig.  157  a,  b). 

b.  Sorus  und  Schleier  von  der  Blattunterfläche  entspringend. 

+ Schleier  Schild-  oder  nierenförmig,  Fruchthaufen  rundlich;  Aspidium 
(Fig.  157  f;  172  a). 

tj-  Schleier  und  Fruchthaufen  länglich  bis  linienförmig. 

a.  Sori  einzeln,  Schleierränder  (bei  unseren  Arten)  alle  nach  einer  Rich- 
tung geöffnet:  Asplenium  (Fig.  157  r,  s). 
ß.  Sori  paarweise  genähert,  ihre  Schleier  mit  den  freien  Rändern  ein- 
ander zugokehrt  und  wenigstens  in  deff  Jugend  sich  mit  donsolben 
gegenseitig  deckend:  Scolopendrium  (Fig.  157  q). 

Otflcinell  ist  der  Wurzelstock  von  Aspidium  Filix  mas  Sw.  (Rhizoiua  Filicis  — Be- 
standtheile:  fettel  Oel,  Harz,  Filixsäure  etc.),  welches  durch  ganz  Europa,  Nordasien  und 
Nordamerika  verbreitet  ist  (Fig.  172).  Im  Handel  kommt  oft  die  aus  Südafrika  stammende 

Radix  lannae  (von  Aspidium  athamanticum  Kze.)  vor.  Obsolet  ist  das  Rhizom  von  Polypodium 
vulgare. 

516.  (Fam.  43.)  Cyatheaceae.  Von  den  Polypodiaccen  wesentlich 
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Cyatheaceae. 


nur  durch  den  schief  neben  dem  Stiel  herlaufenden,  vollständigen  Ring  ver- 
schieden (Fig.  173  a — d). 

Fig.  173. 


Etwa  200  Arten,  die  fast  silmmtlich  in  den  Tropen,  namentlich  in  Südamerika,  /.u  Hause 
sind  und  unter  denen  die  meisten  baumförmigen  Wuchs  zeigen. 

Fig  17.3.“  a-d  Alsophila  australis  KBr.  Sporangien  in  verschiedonor  Lago 
und  zwar  a = h um  180“  um  dio  Längsaxe,  c = d um  180  , c --  a um^ 
nach  link.s  gedroht  etc.  (Vergr.  120).  e Cyathea  ologans  Hew. 

.5fach  vergr  ; / Sorus  halhirt,  mit  dem  von  den  Sporangien  hefrerten  Reo^pUeuhm.. 
,j  und  h Sri  von  Cibotium  Schiedei  Schlecht.  (Vergr.  ca.  20):  g reif  und  Oe 
non  des  ludusiums  hogiiffen,  h vollständig  goöflnet. 


Cyatheacoac.  Gloieheniaceae.  Scliizaeaceao. 
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a.  Sori  auf  dem  Ende  der  Nerven  am  Blattrande:  Cibotium  und  Dicksonia  besitzen 
ein  Induäium,  das  mit  dem  Blattzabne  einen  zweiklappigen  BeUltlter  bildet  (Fig.  173  jr,  li), 
Thyrsopterls  ein  gestieltes  becherförmiges  Indnsium.  — b.  Sori  auf  der  Blattflttcho:  Also- 


Fig.  175.  Fig.  176. 


Fig.  174. 


phila  ebne,  Cyathea  mit  becherförmigem  (Fig.  173  e,  /),  Hemitelia  mit  muschelförmigem 
Indusium  (demjenigen  von  Cystopt^is  ähnlich,  doch  kleiner  — vgl.  Fig.  157  /,  g). 

517,  (Farn.  44.)  Gleicheniaceae.  Spo-' 
raugieii  auf  der  Blattunterseite  zu  2 — 4 (seltener 
mehr)  die  Sori  bildend,  sitzend,  mit  horizontal 
oder  schief  um  die  Mitte  verlaufendem,  voll- 
ständigem Ringe,  durch  Längsriss  sich  öffnend 
(Fig.  174). 

Etwa  40  Arten,  meistens  in  den  Tropen;  Stamm  krie- 
chend ; Wachsthum  der  meist  wiederholt  gabelig  gefiederten 
Bliittor  von  sehr  langer  Dauer  (§  165).  Gleichenia.- 

518.  (Farn.  45.)  Schizaeaceae.  Sporan- 
gicn  meistens  auf  metamorphosirten  Blattah- 
schnittcn,  sitzend  oder  kaum  gestielt,  mit  schei- 
telständigem, vollständigem  Ringe,  durch  einen 
Längsspalt  sich  öffnend  (Fig..  175,  176). 

Etwa  70  Arten,  meist  in  den  Tropen.  Lygodium  be- 
sitzt mehrere  Meter  lange,  gefiederte  Blätter  mit  windender 
Mittelrippe;  seine  Sporangien  stohon  einzeln  unter  einem 


Kig.  174.  Gleichenia  polypodioides  8m.  Blattsegment  mit  Sorus  aus  3 bereits 
geöffneten  Sporangien  (Vergr.  20). 

Kig.  175.  Fertilor  Blattlappen  von  Tjygodium  volubile  Sw.,  von  den  unteren 
Sporangien  die  Indu.sion  entfernt  (Vergr.  16). 

Fig.  170.  Aneimia  Pliyllitidis  Sw.  a Sporangium  von  der  Seite  gosehc'n 
(Vergr.  120)  und  5 dessen  Scheitel  stärker  vergi'.  und  halb  von  oben  gesehen. 
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tasclienförmigeu  Indusiuni  auf  den  Zähnen  metamorphoBirter  Blattzipfel  oder  Fiedern  (Pig.  175). 
Boi  Schizaea  stehen  die  Sporangien  reihenweise  auf  ährenförmigen  Blattlappen.  Bei  den  meisten 
Formen  von  Aneimia  sind  die  beiden  untersten  Blattfledern  lang  gestielte,  mit  Sporangien 
hedeckte  Rispen  ohne  Blattparenchym,  an  denen  die  einzelnen  Sporangien  aus  der  Scheitelzelle 
der  metamorphosirten  Blattlappen  hervorgehen.  Bei  Mohria  sitzen  die  Sporangien  auf  den 
Zähnen  gewöhnlicher  Blattfledern. 

519.  (Fam.  46.)  Osmundaceae.  Sporangien  kurz  und  dick  gestielt,  • 

ohne  eigentlichen  Ring;  statt  dessen  nahe 
Fig.  17 1.  unter  dem  Scheitel  auf  der  Rückenseite 


eine  eigenthümliche  Gruppe  dickwandiger, 
allmählich  in  die  gewöhnlichen  Wand- 
zellen übergehender  Zellen  (rudimentärer 
Ring),  von  welcher  aus  sie  sich  auf  der 
Bauchseite  mit  einem  Längsspalte  öffnen, 
dessen  Lage  bereits  durch  schmale,  zart- 
wandige  Wandzellen  vorgeschrieben  ist 
(Fig.  177). 

11  Arten  , von  denen  die  auch  in  Deutschland 
yorkomraende  Osmnnda  regalis  über  alle  Erdtheile 
verbreitet  ist.  Die  Arten  der  Gattung  Osmnnda 
tragen  die  zahlreichen  • Sporangien  an  metamorpho- 
sirten, parenchymlosen,  rispenartigen  Blattabsehnit- 
ten  (0.  regalis  an  der  Spitze  des  Blattes),  oder  au 
eben  solchen  Blättern.  Bei  T o d e a stehen  sie  auf 
der  Unterseite  gewöhnlicher  Blätter,  die  bei  der 
Untergattung  Leptopteris  zart  und  hymeno- 
phyllumartig  sind,  da  ihr  Mesophyll  nur  aus  2—3 
Zellenlagen  ohne  Spaltöffnungen  besteht. 

28.  Ordnung.  Marattiaceae. 

520.  Die  Axe  der  Gattung  Kaulfussia 
ist  ein  oberirdisch  kriechendes  Rhizom, 
diejenige  der  übrigen  Marattiaceen  (Ma- 
rattia,  Angiopteris,  Danaea)  ein  aufrechter 
Stamm,  der  bei  Angiopteris  80  Cmtr.  Höhe 
und  Durchmesser  erreicht,  bei  allen  im 
Allgemeinen  fast  kugelige  Form  besitzt, 
ohne  sich  zu  verzweigen.  Die  (besonders 
bei  Marattia  und  Angiopteris)  meist  mäch- 
tig entwickelten  Blätter  haben  an  der 
etwas  verdickten  Blattstielbasis  zwei  kräf- 
tige, schuppenförmige  Nebenblätter,  die 
nach  dem  Abfallen  des  Blattes  stehen 
bleiben  und  die  ganze  Stammoberfläche 
bedecken.  Aus  ihnen  entstehen  (oft  schon 
am  Stamme)  sehr  leicht  Adventivknospen.  In  der  Knospe  sind  die  Blätter, 
wie  bei  den  Farnen,  schneckenförmig  nach  vorne  eingerollt. 


Fig.  177.  Todea  barbara  Mooro.  Spovanginin,  A in  der  Seitonansicbt  imd  ge- 
.schlosson,  B vom  Rücken  und  C von  der  Bauchseite  gesehen  und  beide  geoftuot; 
die  dunkel  gezeichneten  Zollen  bilden  den  rudiinontäron  Ring  (\  cigr.  80). 
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Die  Sporangien  entstehen  auf  der  Unterseite  der  Blätter  über  den 
Nerven  und  zwar  aus  einer  ganzen  Gruppe  von  Epidermiszellen,  die  zuerst 
das  Receptaculum  bildet.  Auf  diesem  erheben  sich  bei  Angiopteris  (Fig.179) 
mehrere  freie,  einfächerige  Sporangien  aus  Gruppen  von  Epidermiszellen, 
die  in  zwei  Längsreihen  geordnet  sind.  Das  einzelne  Sporangium  besitzt 
ferner  bei  dieser  Gattung  eine  derbe,  mehrschichtige  Wand  und  auf  dem 
Scheitel  einen  rudimentären  Ring  als  Gruppe  dickwandiger  Zellen,  ähnlich 

Fig.  179. 


Fig.  178. 


Fig.  180. 


Fig.  178.  Sporangium 
von  Marattia  cicntaefolia, 
a von  der  Seite  (Vergr.  5), 
b geöffnet  und  halbirt. 

Fig.  179.  Angiopteris 
evecta  Hoffm.  Vertical- 
längsschnitt  durch  den 
jungen  Sprus  mit  der  einen 
Reihe  von  vier  Sporangien- 
anlagen  sp,  /■/  Gefässbün- 
del.  Vergr.  240^ 

Fig.  180.  Marattia  ci- 
cutaefolia  Kaulf  A Antlie- 
ridium  von  oben;  die 
schraffirten  Zellen  sind  die  Zellen  der  äusseren  Anthoridionwand. . B Dasselbe  im 
verticalon  Durchschnitte;  die  Mutterzellen  der  Spermatozoiden  stehen  noch  iin  Ge- 
woboverbande  und  lassen  die  Reihenfolge  der  Thoilungon  erkennen.  Vergr.  .öOO. 
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wie  bei  demjenigen 
der  Osmundaceen 
(§  519);  es  öffnet 
sich  mit  einem 
Längsspalte  auf  der 
Bauchseite. 

521.  Bei  der 
Gattung  M a r a 1 1 i a 
entsteht  auf  dem 
Receptacurum  (Fig. 
181  A)  nur  ein 
Sporangium , das 
in  Form  zweier 
Längswülste  sich 
erhebt  (Fig.  181  B, 
C),  die  später  an 
ihrem  ganzen  Ran- 
de mit  einander 
verschmelzen  (Fig. 
181  0,  D),  um  sich 
erst  bei  der  Reife 
wieder  zu  trennen. 
In  dem  anfänglich 
ganz  gleichmässi- 
gen  Gewebe  jeder 
einem  Wulste  ent- 
sprechenden Spo- 
rangiumhälfte  ent- 
steht eine  Längs- 
reihe von  Fächern 
(Fig.  181  E),  die 
durch  zwischenlie- 
gende Scheidewän- 
de stärker  ver- 
dickter Zellen  ge- 
trennt sind  und  aus 
deren  centralem 

Fig.  181.  Marat- 
tia  cicutaefolia  Klf. 
A Anlage  des  Sporan- 
giums.  B Sporangium 
(sp)  in  weiter  vorge- 
schrittenem Alter.  C 
Noch  älteres  Sporan- 
gium , in  dem  aber 
die  Sporenmutterzel- 

len  f«)  noch  nicht  differenzirt  Bind.  1)  und  E reifes  Sporangium.  A-D  Verti- 

calschnitte,  E ist  ein  Horizontalschnitt.  a Gefäs.sbündel.  Vergr.  A— G 240,  D 14,  E . . 
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Gewebe  zahlreiche  Sporen  durch  endliche  Viertheilung  der  Mutterzellen  er- 
zeugt werden.  Auf  eine  einzelne  Centralzelle  ist  hier  und  bei  Angiopteris 
das  Sporenmutterzellgewebe  nicht 

zurück  zu  führen.  Das  reife  Spo-  Fig.  182. 

rangiump  dessen  AVand  stets  aus 
mehreren  Zellenlagen  besteht,  öff- 
net sich  wie  eine  zweiklappige 
Kapsel  (Fig.  178)  und  entlässt  auf 
der  Innenseite  jeder  Hälfte  die 
Sporen  durch  Längsrisse,  die  sich 
in  der  Zahl  der  Fächer  zwischen 
Gruppen  dünnwandig  gebliebener 
Zellen  bilden. 

Die  Sporangien  von  Danaea 
sind  ähnlich  denen  von  Marattia 
gebaut;  nur  öffnet  sich  jedes  Fach 
durch  ein  auf  dem  Scheitel  ent- 
stehendes Loch.  Bei  Kaulfussia 
ist  das  Sporangium  napfförmig; 
die  Fächer  liegen  zum  Kreise 
geordnet  und  öffnen  sich  durch 
je  eine  Längsspalte  nach  der  ceJi- 
tralen  Grube  zu. 

522.  Aus  den  keimenden 
Sporen  von  Marattia  und  Angio- 
pteris bilden  sich  ziemlich  grosse, 
sehr  langsam  und  oberirdisch  wachsende,  dicke,  saftige,  dunkelgrüne  Vor- 
keime,  welche  Neigung  zur  Diöcie  zeigen.  Ihre  Antheridien  sind  ganz 
eingesenkt  (Fig.  180  B)  und  wer- 
den sowohl  auf  der  Unter-,  als 
auch  auf  der  Oberseite  gebildet. 

Ihre  Mutterzelle,  die  nicht  über 
die  Oberfläche  vortritt,  theilt  sich 
durch  eine  der  letzteren  parallele 
Wand  in  eine  grosse  Centralzelle, 
welche  durch  wiederholte  Zwei- 
theilung die  Mutterzellen  der 
Spermatozoiden  liefert  (Fig.  180  B) 

Fig,  182.  Marattia  cicutaefolia 
Klf.  Längsschnitt  durch  ein  Archego- 
nium.  hv)  Hal.swand,  hc  Ilalscanal- 
zolle,  hc  Bauchcanalzello,  c Contral- 
zcllo.  Vorgr.  ."iOO. 

Fig.  183.  Marattia  cicutaofolia 
Klf.  .Junge  Pflanze , welclio  das  Pro- 
thallium  (p)  durclibrocheu  liat,  im 
Längsschnitte;  / erstes  Blatt,  w erste 
und  w zweite  Wurzel.  Vorgr.  ca.  1.5. 


Fig.  183. 
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und  in  eine  flache  Aussenzelle,  welche  die  Decke  des  Antheridiums  bildet 
und  sich  durch  mehrere  einander  schneidende,  senkrechte  Wände  in  einige 
peripherische  und  eine  kleine  dreiseitige,  mittlere  Zelle  theilt  (Fig.  180  A); 
letztere  wird  bei  der  Entleerung  des  Antheridiums  in  der  Regel  ausgestossen. 
Die  Spermatozoiden  sind  wie  hei  den  Farnen  gestaltet. 

Die  Archegonien  stimmen  in  ihrer  Entwickelung  mit  denen  der 
Farnkräuter  überein.  Nur  ist  ihr  Hals  aus  nur  3 — 4 Zellenetagen  gebildet, 
von  denen  höchstens  die  zwei  oberen  über  die  Yorkeimfläche  vortreten,  so 
dass  das  Archegonium  in  seiner  Form  sehr  an  dasjenige  von  Salvinia  er- 
innert (Fig.  182  — vgl.  Fig.  190  c). 

Die  Befruchtung  findet  wie  bei  den  Farnen  statt;  die  jüngeren  Em- 
bryonen sind  unbekannt,  die  ältesten  wie  bei  den  Farnkräutern  gegliedert. 
Stämmchen  und  erstes  Blatt  durchbrechen  den  ganzen  Vorkeim  senkrecht 
nach  oben,  die  Wurzel  durchwächst  ihn  senkrecht  nach  abwärts  (Fig.  183). 

523.  Die  Marattiaceen,  circa  20  Arten  enthaltend,  sind  Tropenhewohner.  Fossil  treten 
sie  vom  Keuper  his  Tertiär  (Miocen)  auf  (Angiopteridium,  Marattiopsis).  Scolecopteris  ist  durch 
die  prächtige  Erhaltung  der  im  Hornstein  der  sächsischen  Dyas  eingeschlossenen  Sporangien 
bemerkenswerth,  die  denen  von  Marattia  nahe  kommen,  deren  Fächer  aber  im  oberen  Theile 
getrennt  sind.  Die  drei  gewöhnlich  unterschiedenen  Familien  sind  bereits  auf  Seite  279 
charakterisirt  worden. 


29.  Ordnung.  Opliioglosseae. 


Fig.  186. 


Fig.  185. 


524.  (Farn.  47.)  Ophioglossaceae.  Das  kurze,  aufrechte,  in  der 
Erde  steckende  Stämmchen  ist  äusserst  selten  verzweigt  und  wächst  sehr 

langsam.  Sein  Vegetationskegel  steckt 
tief  zwischen  den  Blattscheiden.  Auch 
von  den  langsam  wachsenden  Blättern 
(§  165)  ist  jedes  jüngere  von  der  Scheide 
der  älteren  umschlossen.  Das  von  Blät- 
tern freie  ältere  Stück  des  Stammes  ist 
dicht  mit  Blattnarben  und  dicken,  flei- 
schigen Wurzeln  bedeckt.  Letztere  ent- 
wickeln bei  Ophioglossum  durch  Adven- 
tivknospen neue  Pflanzen. 

Die  Blätter  sind  so  verzweigt,  dass 
ein  fructificirender  Spross  ans  der  Vorder- 
seite des  sterilen  entspringt  (bei  Ophio- 
glossum palmatum  sind  mehrere  Sporan- 
gienähren  vorhanden).  Bei  Ophioglossum 
sind  beide  Zweige  meist  einfach,  bei  Bo- 
trychium  (Fig.  184,  185)  und  Helmintho- 
stachys  wieder  verzweigt. 

525.  Die  Sporangien  sind  vollständig  in  das  Gewebe  des  fertilen 
Blattes  eingesenkte,  von  dem  gewöhnlichen  Parenchym  umgebene  und  von 


Fig.  185.  Botrychium  Lunaria  Sw.  Fructificirende  Fiedor  mit  goöfFneteii  Spo- 
rangion,  vergrössert. 

Fig.  186.  Längsschnitt  aus  der  Spitze  der  Sporangienähre  von  Ophioglossum 
vulgatum,  wenig  vergrössert.  g Gefässhündel, . s Sporenfächer. 


Opliioglossacoae. 
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der  normalen  Epidermis  als  äusserster  Wandscliiclit  überzogene  Zellenconi- 
plexe  (Fig.  187,  spw),  die  bei  Ophioglossum  in  zwei  Keihen  in  der  soge- 


nannten Aehre  (Fig.  186,  s),  bei  Botrycliium  einzeln  in  je  einem  letzten 
Zipfel  des  rispigen  Blatttheiles  liegen  (Fig.  185).  Die  Rissstelle  der  sich 


Fig.  184.  Botrycirmin  Lmiaria  Sw.  Natürliclio  Grö.sso. 

ll^.  187  Ophioglos.sum  viilgatnm  L,  A Tl.eil  eines  Längsselmittos  aus  cinoi- 
sei, r jungen  Sporangionähro , nael.  Ku.s,sow.  Vorgr.  .'iOO.  - B Längssclmitt  durol, 
der  ' ‘ alteren,  8 Mm.  langen  Aelire,  kurz  vor  Trennung  des  Gewebes 

tüen  r r"'  • ' Vergr.  120.  - spm  Sporen, nuttor- 

f 1 ’ Ti  ^^ollonreilien,  zwischen  denen  das  Aufreissen  des  Sporon- 

faches  erfolgt;  m n,  Resorption  begriffene  Wandsebiebt  des  Sporenfacbes;  „ Gefässldindel. 
buorsson,  Botanik.  2.  Aull.  2Q 
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quer  öffnenden  Sporenfächer  ist  durch  zwei  über  einander  liegende  Schich- 
ten kleinerer,  zarterer  Zellen  schon  früh  in  der  Wand  kenntlich  gemacht 
(Ophioglossum  — Fig.  187  B,  m). 

Der  Vorkeim  entwickelt  sich  unterirdisch  als  ein  chlorophyllloser 
knolliger,  parenchymatischer  Gewehekörper  (Fig.  188),  der  sich  hei  Ophio- 
glossum in  einen  wurmförmigen,  bis  mehrere  Centimeter  langen  Auswuchs 
verlängert  und  welcher  beiderlei  Geschlechtsorgane  trägt.  Die  Antheridien 
sind  dem  Vorkeimgewebe  vollständig  eingesenkt,  von  einer  bis  zwei  Zellen- 
lagen bedeckt.  Ihre  Spermatozoiden  sind  denen-  der  Farne  ähnlich.  Die 

Archegonien  trfeten  nur  mit  einem 
kurzen  Halse  hervor.  Ihre  Entstehung 
scheint  denen  der  B’arne  zu  gleichen. 
Die  Entwickelung  des  Embryo  ist 
nicht  vollständig  bekannt. 

526.  Die  Ophioglossaceen  sind  arm  au 
Formen.  Man  kann  etwa  12  Arten  untersekeiden, 
von  denen  das  gemeine,  über  die  ganze  Erde 
verbreitete  und  sehr  variirende  Ophioglossum 
vulgatum  allerdings  oft  in  viele  Arten  gespalten 
wird.  In  Deutschland  sind  heimisch: 

Ophioglossum:  Pertiler Blatttheil  ähren- 
föimig. 

Botrychium:  Fertiler  Blatttheil  doppelt  bis  mehrfach  fiedertheilig  (rispenförmig). 

Ein  fossiles  Ophioglossum  wird  aus  dem  Tertiär  beschrieben. 

II,  Reihe.  Heterospore  Filicineen  (S.  280).  . 


Fig.  188. 


30.  Ordnung.  Rhizocarpeae  (S.  280). 

527.  (Farn.  48.)  Salviniaceae  (S.  280).  Diese  Familie  ist  in  Deutsch- 
land nur  durch  die  Salvinia  natans  (Fig.  189  A)  vertreten:  eine  kleine, 

schwimmende  Wasserpflanze,  deren  dünnes,  verzweigtes  St ämmchen  nur 
einen  centralen  Fibrovasalstrang  enthält,  in  der  Rinde  weite,  regelmässig 
gelegene  Luftgänge  'führt  und  mit  einer  zweischneidigen  Scheitelzelle  wächst, 
welche  ihre  Segmente  nach  rechts  und  links  abscheidet.  Die  Blätter  stehen 
zu  dreien  im  Quirl:  je  zwei  Blätter  mit  flacher,  ungetheilter,  ovaler  Spreite 
entspringen  auf  der  Rückenseite  und  sind  die  „Luft-  oder  Schwimmblatter“, 
deren  Gewebe  zwei  Lagen  grosser  Luftkammern  enthält,  die  durch  ein- 
schichtige Scheidewände  getrennt  werden;  das  dritte  „Wasserblatt“  entsteht 
auf  der  Bauchseite  des  Stengels  und  hängt  als  wurzelartiges  Organ,  in  viele 
behaarte  Zipfel  zerschlitzt,  ins  Wasser  hinab  (Fig.  189  B).  Eine  echte 


Wurzel  fehlt.  . , i „ 

528.  Die  Sporangieii  sind  in  einfächerige  Früchte  eingeschlosseu. 

Dieselben  sind  ziemlich  kugelig,  fast  erbsengross,  behaart,  braim  und  ent- 
springen zu  4-8  büschelig  auf  kurzem  Stiele  zwischen  den  Zipleln  des 
Wasserblattes  (Fig.  189  B).  Ihre  Wand  ist  von  einer  Schicht  bogig  von  oben 


Fig.  188.  Botrychium  Luuuria  Sw. 
Jlofinoistor.  Vergr.  50. 


Längsschnitt  durch  das  Prothallium,  nach 
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nach  unten  verlaufender  Luftcanäle  durchzogen  (,Fig.  189  D).  Die  oberen 
Früchte  enthalten  gewöhnlich  Makro-,  die  unteren  MikrosiDorangien  (Fig.  189  C). 


Fig.  189. 


Jede  Frucht  ist  ein  metamorphosirter  Elattzipfel,  welcher  zu  der  die  Spo- 
rangien  entwickelnden  Colfimella  (Keceptaculum)  auswächst,  während  an 
seiner  Basis  ein  Kingwulst  von 

Zellen  sich  erhebt,  der  em-  Fig-  190- 

porwächst  und  über  der  Colu- 
niella  zu  einer  endlich  ganz  ge- 
schlossenen Hülle,  der  Sporcn- 
fruchtwand,  zusammenneigt. 

Letztere  _ gleicht  somit  dem 
unterständigen  Indusium  man- 
cher Farne  (Ilymenophyllaceen, 

Cyathca- Arten , bei  denen  je- 
doch der  Schleier  offen  — 

Diacalpe,  bei  welcher  Gat- 
tung er  vollständig,  wie  hier, 
geschlossen  ist).  Die  Mikrosporangien  sind  kugelig  und  lang  gestielt,  die 


!•  L.  A Sclnvimmundo  Pllauzo  iii  natihl.  Grösse.  

w,‘  ■ I Luftblättom  uiul  dom  zugohörigoii  fnietiliciroudeu 

asser  j atte,  naturl.  Grosso.  — C Zwei  Sporangieii  im  Läiigsscluutto,  das  obere  mit 
. a ro-,  das  imtoro  recl.ts_  mit  Mikrosporangien;  scliwacb  vorgr.  um'l  etwas  solieraati- 
sirt.  — J)  Querdurcbsclmittonos  Sporangium  ontloort;  sebwaeb  vergrÖssert. 

'lg.  .90.  balvmia  iiatans,  naeli  Pringshoim.  a Stück  vom  Umfange  oinos 
Mikrosporangiuim  mit  Antiioridien.  b Spitze  dos  Mikrosporonsclilauchos  init  dom 
/.weizolligen  Antlicridium.  c Archogonium.  Vorgr.  u 950,  h 580,  e 500 
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Makrosporangien  eiförmig  und  kurz  gestielt  (Fig.  189  C).  Die  Entwicke- 
lung beider  ist  derjenigen  der  Polypodiaceensporangien  (§  506)  ähnlicb. 
doch  bilden  sie  in  ihrer  zuletzt  auch  einschichtigen  Wand  keinen  King  aus. 

Die  aus  der 

Fig.  191.  Centralzelle 

hervorgehen- 
denlG Sporen- 
mutterzellen 
entwickeln  in 
den  Mikro- 
sporangien  64 
Mikrosporen ; 
dieselben  lie- 
gen einer  aus 
den  zerstörten 
Mantelzellen 
hervorgegan- 
genen schau- 


Schleimmasse 
eingebettet, 
die  später  hart 
wird  und  dann 
eine  anschei- 
nend zeitige 
Structur  zeigt. 
Die  Makro- 
sporangien 
entwickeln 
sich  bis  zur 
Anlage  der 
Sporen  ganz 
gleich.  Von 
da  ab  bildet 
sieb  aber  nur 
eine  Spore 
weiter  aus. 
Diese  wächst, 
ihre  Schwe- 
stersporen 
verdrängend, 
mächtig  her- 


101  Salvini'i  iiatans  L.  Modiansclmitt  durch  Makrospore,  Prothallium 

hryo;  j,  Prothallium,  « Archogonium;  sp  Sporangiumwand,  « Spoionhaut,  ep  i 
•n  und  d Diaphragma  der  Makrosporo. 


Salviniacoae : ProthaUium.  Embryo. 
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an,  füllt  bald  das  ganze  Sporangium  aus  und  wird  von  dem  aus  den  resor- 
birenden  Schwesterzellen  und  Mantelzellen  entstehenden  Schaume  über- 
zogen, der  das  am  Scheitel  dreilappige  Episporium  bildet  (Fig.  191  ep). 
Nach  ’ Entwickelung  der  Sporenfrüchte  geht  die  einjährige  Pflanze  zu. 
Grunde.  Die  Früchte  werden  durch  Verwesung  geöffnet.  Die  Keimung 
findet  im  Mai  statt. 

. 529.  Die  Mikrosporen  bleiben  bei  der  Keimung  im  Sporangium  ein- 
geschlossen. Das  schlauchförmige,  sehr  rudimentäre,  männliche  Pro- 
thallium, welches  die  einzelne  Spore  entwickelt,  durchbricht  Schaummasse 
und  Spo'rangiumwand  und  tritt  mit  seinem  stumpfen  Ende  nach  aussen 


Fig.  192. 


i,Fig.  190  a).  Letzteres  wird  durch  eine 
Querwand  abgegliedert.  Das  dadurch  an- 
gelegte Antheridium  theilt  sich  durch 
eine  Querwand  in  zwei  Zellen  und  in 
jeder  Zelle  bilden  sich  durch  zweimalige 
Zw'eitheilung  des  grössten  Theiles  des 
Plasmas  vier  Spermatozoiden  (Fig.  190  5), 
die  ^urch  deckelförmiges  Aufreissen  des 
Antheridiums  frei  werden. 

Das  weibliche  Prothallium  ent- 
steht in  dem  Scheitel  der  Makrospore 
zunächst  als  eine  Ansammlung  dichten 
Plasmas,  welche  in  eine  Anzahl  Zellen 
zerfällt,  die  sich  erst  später  mit  Membran 
umhüllen  und  zu  einem  kleinen  Gewebe- 
körper, dem  Vorkeime,  verschmelzen,  der 
durch  die  gemeinsame  Membran  seiner 
unteren  Zellen  (Diaphragma)  von  dem  die 
Reservestoffe  führenden  übrigen  Sporen- 
raume abgegrenzt  ist  ^Fig.  191  d).  Spo- 
renmembran und  Sporangien  werden  dann 
über  dem  Scheitel  des  chlorophyllreichen 
Vorkeimes  gesprengt,  der  aber  die  Makro- 
sporc  nicht  abstreift,  sondern  mit  ihr  in 
Verbindung  bleibt  (Fig.  191  p).  In  seiner 

Grösse  bleibt  er  hinter  dem  der  Farme  zurück.  Die  Entwickelung  des 
Archegoniums  (Fig.  190  c)  erfolgt  ähnlich,  wie  bei  den  Farnkräutern. 
Sein  Hals  bleibt  kurz,  wie  bei  den  Marattiaceen  (vgl.  Fig.  182'). 

530.  Nach  der  Befruchtung  schliesst  sich  der  Halscanal  des  Archego- 
niums und  der  Embryo  theilt  sich  zuerst  wie  derjenige  der  Polypodiaceeu 
(§  511)  und  Marsiliaceen  (§  534)  in  Octauteu,  von  denen  die  weitere  Diffe- 
renzirung  der  Organe  so  ausgeht,  dass  aus  den  zwei  oberen  vorderen  Octan- 
ten  das  Keimblatt  (Schildchen  — Fig.  191,  192;  s),  aus  einem  der  unteren 


lig.  192.  Salvinia  uataiis  L.  Junge  Pflanze  )ioeh  in  Verbincliuig  mit  Protlial- 
lium  (p)  und.  Makrosporo  («;;);  a Stiolclien,  s Scliildchon;  I und  II  die  beiden  ersten, 
einzeln  stehenden  Blätter;  l'  und  L"  die  beiden  Luftblättor  und  das  zugehörige 
Wasserblatt  des  ersten  normaloi  Quirles;  c Staininsi)itze.  Nach  Pringsheim.  Vergr.  20. 
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,der  Stammscheitel  (Fig.  191  v),  aus  der  hinteren  Hälfte  der  anfangs  fersen- 
artige (Fig.  191),  später  stielartige  Fuss  (das  Stielchen  — Fig.  192  a)  sich 
bildet,  während  das  Prothallium  rechts  und  links  in  je  einen  flügelartigen 
Lappen  auswächst,  der  weit  neben  der  Spore  herunterhängt  (Fig.  192  p). 

An  dem  aus  dem  Vorkeime  hervortretenden  Pflänzchen  werden  die  beiden 
auf  das  schildförmige  Keimblatt  folgenden  gestielten,  den  Schwimmblättern 
schon  ähnlichen  Blätter  auch  noch  einzeln  angelegt  (Fig.  192  I,  II).  Erst 
am  vierten  Knoten  des  Stämmchens  entwickelt  sich  der  erste  norjnale  Blatt- 
wirtel (Fig.  192  V,  l",  w)  mit  noch  einzipfeligem  Wasserhlatte. 

531.  Die  Salviniaoeen  umfassen,  kaum  ein  Dutzend  Arten,  von  denen  Salvinia  natans 

dureli  ganz  Europa,  Nordasion  und  Nordamerika  verbreitet  ist.  Die  nur  ln  wärmeren  Klimaten  ^ 
vorkommende  Gattung  Azolla  besitzt  statt  der  Wasserblätter  Wurzeln,  zeichnet  sieb  aber 
vorzüglich  dadurch  .aus,  dass  die  Makrospore  des  einzeln^ stehenden  Sporangiums  auf  ihrem 
Scheitel  eine  Anzahl  eigenthümlicher,  schaumiger  Schwimmapparate  besitzt  und  dass  die  die  ' 
Mikrosporen  einbettende  Schaummasse  in  Stücke  gegliedert  ist,  welche  auf  ihrer  Oberfläche 
haarartige  Fortsätze  (Glochiden)  tragen.  i 

Fossil  sind  5 Arten  von  Salvinia  im  Tertiär.  I 

532.  (Farn.  49.)  Marsiliaceae  (S.  280).  Die  Familie  enthält  Land- 
oder Sumpfpflanzen,  deren  kriechender  Stengel  auf  der  Bauchseite  echte 
Wurzeln  in  acropetaler  Folge,  auf  dem  Rücken  zweizeilig  gestellte  Blätter 
entwickelt.  Die  Scheitelzelle  des  Stammes  ist  tetraedrisch;  ihre  eine  Seg- 
mentreihe ist  hauchwärts  gekehrt,  die  beiden  anderen  Reihen  sind  dem 
Rücken  zugewendet.  Die  Blätter  sind  hei  Pilularia  stielartig,  ohne  Spreite 
(Fig.  194),  bei  Marsilia  (Fig.  193)  mit  einer  zweijochig- gefiederten  Spreite 
versehen,  deren  Blättchen  periodische  Bewegung  in  Folge  von  Lichtwechsel 
zeigen  (§  328). 

Die  Sporenfrüchte  entstehen  auf  der  Vorderfläche  oder  an  der  Basis 
des  Blattstieles  (Fig.  193,  194).  Sie  besitzen  eine  harte,  feste  Wand,  die 
unter  der  mit  Spaltöffnungen  versehenen,  meist  stark  behaarten  Epidermis 
zwei  Lagen  dickwandiger,  harter  Pallisadenzellen  zeigt.  Bei  Pilularia  sind 
sie  2 — 4fächerig,  2 — 4klappig  aufspringend  (bei  P.  globulifera  4fächerig), 
die  Fachwände  von  einem  weichen,  schleimigen  Parenchym  gebildet,  dessen 
Fächer  beiderlei  Sporangien  auf  einem  breiten,  leisteuartigen,  der  Frucht- 
wand ansitzenden  Receptaculum  entwickeln.  a 

533.  Die  Früchte  von  Marsilia  sind  hohnenförmig,  zweiklappig,  im 

Inneren  mit  zwei  Reihen  von  Fächern  (Sori  — Fig.  195  A,  C)  versehen, 
deren  Receptaculum  auf  der  Aussenseite  der  trennenden  Wand  (des  sack-  . 
förmigen  Indusiums)  herahläuft  und  die  Makrosporangien  auf  seinem  Rücken, 
die  Mikrosporangien  auf  den  Seiten  trägt  (Fig.  195  D).  Bei  der  Keimung 
werden  diese  Fächer  von  einem  innen  an  der  Kante  der  Frucht  ringförmig  j 

verlaufenden,  aus  stark  quellenden  Parenchymzellen  bestehenden  Gewebe  •' 
zwischen  den  sich  öffnenden  Klappen  hervorgezerrt  (Fig.  195  B),  so  dass  sie 

an  dem  wurmartig  sich  streckenden  Gallertringe  wie  Fiedern  in  zwei  Reihen  ^ 

hängen  (Fig.  195  C).  . ' 

Die  Entwickelung  der  als  Papille  sich  vorwölbenden  Sporangien  , 

weicht  von  derjenigen  der  Salviniaceen  und  Farne  dadurch  ab,  dass  sie  sich 
zuerst  mittelst  einer  in  Folge  scliiefer  Wände  entstehenden,  dreischneidigen  • 
Scheitelzelle  theilen,  ehe  die  obere  Wandzolle  von  der  Centralzelle  abgc-  , 


^[al•siliaceao : Sporangien, 
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schnitten  wird  (Fig.  196).  Die  weitere  Ausbildung  verläuft  derjenigen  der 
Salviniaceen  ähnlich;  doch  sind  die  Mikrosporen  nicht  in  Schaummassen 
eingebettet.  Dagegen  besitzt  die  einzige  sehr  grosse  Makrospore  eine  dop- 
pelt prismatisch -geschichtete,  aus  den  resorhirten  Sporenmutterzellen  und 
Mantelzellen  des  Makrosporangiums  hervorgehende  Gallerthülle  (Episporium), 


Fig.  193.  Fig.  194. 


die  in  der  Nähe  des  Scheitels  mächtig  entwickelt  ist  und  hier  eine  trichter- 
förmige Grube  bildet,  in  deren  Grunde  der  warzig  vortretende  Sporenscheitel 
liegt  (Fig.  197). 


l'ig.  IO.*!.  Marsilia  (juadrifolia  L.  Stück  dos  kviochoudou  Stongols  mit  zwei 
IriK'tificironden  Blättern  in  nntiirliclior  Grösse  und  Frucht  vergrössort. 

Fig.  194.  Piluiaria  gloi)ulifera  L.  Stück  der  l'ructilicirendcn  Pflanze,  nat.  Grösse. 
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Marsiliaceao:  Sporangien.  Prothallium. 


Fig.  197. 


I 


Fig.  198.  Marsilia  salvatrix  Hanst.  A Pro- 
tliallium  mit  bereits  befruchtetem  Ei  im  go-) 
öffnoton  Scheitel  clor  Makrospore  (Vergr.  230). 
13  Prothallium  mit  bofruchtetomEi  iiuLiings- 
schiiitto  (Vorgr. 230).  C Spormatozoid (Vergr. 
G90).  Kach  llaiisteiu.  , 


;V  ( 1 

fj:  ■ \ - 

Atnrsiliacoae : l'i'Otlialliuni. 
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534.  Ein  eigeutliches  manu  lieh  es  Prothallium  der  Mikrosporen 
kommt  bei  den  Marsiliaceeu  kaum  zur  Andeutung.  Das  Plasma  contrahirt 
sich  zu  einem 
innerhalb  eines 
safterfüllten,  an- 
fänglich noch 
Stärkekörner 
enthaltenden 
Raumes  (dem 


C vollständig  ent- 
leerte Frucht,  nat. 
Gr.  DSorns  (Vergr. 
6).  s Sorus,  </  Gal- 
lerti-ing,  ff’  dessen 
Banchstiiek,  üls  In- 
dusinin , mal:  Ma- 
krosporangien,  mil; 
Mikrosporangien. 
Nach  Haustein. 

Fig.  19G.  Mar- 
silia  elata  Al.  Br, 
A Längsschnitt 
durch  einen  jungen 
Sorus  SS,  B Quer- 
schnitt eines  älte- 
ren. tds  Indu.sium, 
ff  Getässbiindel , o 
die  für  den  Fibro- 
vasalstrang  des 
Receptaculums  be- 
stimmten Zellen, 
m Mutterzellen  der 
Jlikrosporangion, 
o Jluttorzolle  eines 
.Makrosporangiums 
V'ergr.  .830.  Nach 
Russow. 

Fig.  197.  Filu- 
laria  glohulifera. 
Makro.sporo  . im 
Längs.schnitto 
I"  Vergr.  80).  a Sjjo- 
renhaut,  b — d dio 
Schiclitcn  des  Epi- 
sporiums. 


Fig.  199.  Marsilia.  A Endn-yo,  34  Stunden  alt,  im  Modiansclinitto  (Vergr.  230). 
H Längsschnitt  eines  3*/^ — 1 läge  alten  Embryo,  im  Prothallium  oingoschlossou 
auf  der  Spitze  der  Spore;  der  Embryo  selbst  (wie  dio  übrigen  Figuren)  nach  Hau- 
stein (Vergr.  230;  und  dio  Lücke  zwischen  Prothallium  und  Embryo  der  grösseren 
Deutlichkeit  wogen  schattirt.  C Neun  Tago  alter  Embryo , von  der  Spore  abgolöst 
(Vergr.  7).  D Ein  rascher  gewachsenes  Koimpflänzchen , 7 Tage  alt,  noch  in  Ver- 
bindung mit  Prothallium  und  Spore  (Vergr.  14).  — »p  Spore,  y Prothallium,  a Archo- 
goniumhals,^  s Schloimhüllo  aus  dom  go(iuollonon  Episporium,  f Fuss,  v Stamm- 
scheitel, io  erste  und  m zweite  Wurzel,  b'  erstes  (in  Fig.  1)  nur  zur  Hälfte  ge- 
zeichnetes), b"  zweites  Blatt. 


Marsiliaceae:  Protliallium.  — liquisctaeeae. 

rudimentären  Prothallium)  schwimmenden  Ballen,  der  durch  drei  auf  ein- 
ander senkrechte  Iheilnngen  in  acht  Portionen  zerfällt,  von  denen  jede 
vier,  sich  mit  einer  Membran  umhüllende,  tetraedrisch  gelagerte  Sperma- 
tozoiden-Mutterzelleu  liefert.  Bei  Pilularia  zeigt  der  Samenkörper  4 — 5, 
bei  Marsilia  12 — 13  Windungen  (Fig.  198  C).  Die  Sijermatozoiden  werden 
sammt  dem  quellenden  Endosporium  aus  der  platzenden  Mikrospore  entleert. 

Das  weibliche  Prothallium  bildet  sich  wie  bei  Salvinia,  ist  aber 
kleiner.  Es  sitzt  dem  Scheitel  der  klappig  aufreissenden  Spore  auf  (Fig.  198 
A,  B)  und  bleibt  auch  hier  mit  der  Makrospore  in  Verbindung.  Der  Em- 
bryo theilt  sich  durch  eine  ziemlich  senkrechte  Wand  in  eine  vordere 
grössere  und  hintere  kleinere  Zelle;  jede  derselben  zerfällt  durch  eine 
Horizoutalwand  in  einen  oberen  und  unteren  Quadranten.  Aus  dem  vor- 
deren oberen  Quadranten  geht,  wie  bei  Salvinia,  das  erste  Blatt,  aus  dem 
unteren  der  Stammscheitel  hervor;  der  hintere  obere  Quadrant  entwickelt 
sich  dagegen  zur  ersten  Wurzel,  der  untere  zum  Fuss  der  Keimpflanze 
(Fig.  199  A,  B).  Das  erste  Blatt  der  letzteren  ist  spreitenlos;  die  folgenden 
Blätter  entwickeln  bei  Marsilia  zuerst  eine  einfache,  dann  die  weiteren 
Blätter  eine  zwei-  bis  vierlappige  Spreite,  bis  schliesslich  die  normal  ge- 
theilten  Blätter  auftreten. 

535.  Man  liennt  56  Arten  in  2 Gattungen,  von  denen  Marsilia  51,  Pilularia  5 enthält. 
Die  meisten  derselben  kommen  in  den  Tropen,  besonders  in  Neubolland,  vor.  Deutschland 
besitzt  von  jeder  Gattung  eine  Art: 

Marsilia:  Blätter  mit  Zjocbig  gefiederter,  kleeartiger  Spreite.  Früchte  bohnenförmig, 
vielfächerig,  2klappig  (M.  guadrifolia). 

Pilularia:  Blätter  pfriemenförniig,  spreiteulos.  Früchte  kugelig,  2 — 4fächerig,  2-4- 
klappig  (P.  globulifera). 

Im  Tertiär  kommen  eine  Pilularia  und  eine  Marsilia  vor.  Den  Marsiliaceen  ähnliche 
Formen  finden  sich  im  Wealden  (Marsilidium),  Ehät  (Jeanpaulia)  und  Keuper  (Sagenopteris). 


VIII.  Classe.  Equisetinae  (S.  278). 

31.  Ordmiiig.  Equisetaceae. 

536.  (Farn.  50.)  Equisetaceae.  Der  äussere  Aufbau  der  Schachtel- 
halme ist  ein  von  dem  aller  übrigen  Gefässkryptogamen  so  abweichender, 
dass  dieselben  mit  keiner  anderen  Form  der  Gruppe  verwechselt  werden 

Fig.  200.  A Eciuisetum  pratense  Ehrh.  nat.  Gr.;  a fertiler  Spross,  h ein  solcher 
in  Astbikhing  hegritt'en,  c junger  steriler  Spross.  — B Equis.  Telmateja  Ehrh.  nat. 
Gr.  Oberes  Internodium  der  Blattregion  des  fertilen  Sprosses;  b Blatt,  r King  und 
über  demselben  der  unterste  Fruchtblatt(iuirl.  — C Equis.  arvense  L.  nat.  Gr.  Stück 
dos  Khizomes  mit  Knollen  (a,  h).  — D Equis.  palustro  L.  Schematisirter  Querschnitt 
des  Stengelinternodiums,  vergr. ; ce  centrale  Lufthöhle,  c Carinalhöhlen,  v A .alcculai-  ^ 
höhlen,  r chlorophyllhaltiges  Parenchym,  s Scloremchymbündcl.  — E Equis.  arvonse  L. 
Spaltöffnung  (Vergr.  670);  ep  die  angrenzenden  Epidenniszellwände,  a äusseres  und 
i inneres  Schliosszcllenpaar.  — F E(iuis.  arvense  L.  Längsschnitt  der  halb  ent^vickol- 
ten  Fruchtähro  (Vergr.  50);  h oberstes  Blatt,  r Ring,  s Fruchtblätter.  — G Ecpiis. 
arvense  L.  Sporangienträgor  mit  reifen,  geöffneten  Sporangien , von  unten  gesehen, 
schwach  vergr.  — II  E(iuis.  arvense  L.  Halber  junger  Sporangienträger  im  Längs- 
schnitte (Vergr.  .SOO),  nach  Russow;  .s  junges  Sporangium.  — J Equis.  palustre  L. 
Spore  (Vergr.  480).  — K bis  M E(iuis.  limosum  L.  Junge  Vorkeimo  (Vergr.  300, 
M schwächer).  — N E(iuis,  Telmateja  Ehrli.  Spormatozoid  (sehr  stark  vergr.)  nach 
Schacht. 


K(luisetaceno. 


315 


Fig.  ‘200. 


können.  Der  untcrirdisclie  Stamm,  wie  dessen  obcrirdisclie  Sprosse  mul 
deren  Verzweigungen,  bestehen  aus  einer  vVnzahl  meist  lioblcr  Tuteniodien, 
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liquisetaceae ; Stamm.  Blätter.  Spoi'angien. 


die  durch  niederige,  scheibenförmige  Knoten,  resp.  Scheidewände,  von  ein- 
ander getrennt  werden.  Jedes  Internodiuin  zeigt  auf  dem  Querschnitte  einen 
Kreis  von  Gefässbündeln,  die  dasselbe  senkrecht  und  isolirt  durchziehen, 
dagegen  im  Knoten  sich  in  je  zwei  Aeste  sj^alten  und  durch  diese  so  ana- 
stomosiren,  dass  sämmtliche  Anastomosen  eine  ringförmig  verlaufende  Zick- 
zacklinie bilden.'  In  dem  einzelnen  Gefässbimdel  tritt  ein  unter  Zerreissung 
der  ältesten  Gefässe  gebildeter  Luftgang,  die  Carinalhöhle  auf  (Fig.  ‘200 1),  e). 
Die  Lage  der  Gefässbündel  ist  äusserlich  gewöhnlich  schon  durch  Vorsprünge 
des  Internodiums  (Riefen)  angedeutet,  die  sich  anatomisch  durch  das  Vor- 
kommen bastfaserartiger  Zellen  unter  der  Epidermis  auszeichnen  (Fig.  200  D,  s). 
Die  einzelnen  Riefen  sind  dann  durch  (dem  Parenchym  zwischen  den  Ge- 
fässbündeln entsprechende)  Rillen  getrennt,  unter  denen  im  Stengelgewebe 
stärkere  Luftgänge,  die  Valecularhöhlen,  liegen  (Fig.  200  D,  v).  In  den  auf 
einander  folgenden  Internodien  alterniren  alle  diese  Elemente  mit  einander. 

537.  Der  grosse  Vegetationskegel  der  Endknospe  ist  durch  seine  mäch- 
tige Scheitelzelle  ausgezeichnet,  deren  Segmentirung  bereits  im  § 115  er- 
läutert wurde.  Dass  die  jugendlichen  Internodieu  ein  Mark  besitzen,  durch 
dessen  Zerreissung  erst  später  die  Centralhöhle  gebildet  wird,  wurde  eben- 
falls schon  erwähnt  (§  122).  Die  quirlig  gestellten,  scheinbar  endogen  ent- 
stehenden (§  146)  Zweige  des  unterirdischen  Rhizomes,  wie  der  oberirdischen 
Sprosse,  zeigen  im  Wesentlichen  den  Bau  der  Stengel;  die  Zahl  der  an  den 
letzten  Verzweigungen  auftretenden  Riefen,  Rillen,  Gefässbündel  etc.  ist 
jedoch  eine  geringere,  als  die  der  stärkeren  Sprosse.  An  den  Rhizomen 
mancher  Equiseten  (namentlich  bei  E.  arvense  und  E.  Telmateja)  entwickeln 
sich  kurze,  kuollenartige,  eirunde  oder  bimförmige,  reich  mit  Stärke  gefüllte 
Sprosse  aus  je  einem  Internodium,  oder  auch  solche  Sprossketten,  die  längere 
Zeit  ruhen  können  und  dann  durch  Weiterwachsen  neue,  gewöhnliche  Sprosse 
bilden  (Fig.  200  C). 

538.  Die  Blätter  der  Equiseten  sind  scheideuförmig,  cylindrisch  oder 
glockenförmig  aufgebaucht,  am  Rande  mit  so  viel  Zähnen  versehen,  als  das 
zugehörige,  unter  ihnen  stehende  Internodium  Gefässbündel  besitzt.  Auch 
sie  zeigen  oft  den  gleichen  Bildungen  ihres  Internodiums  entsprechende 
Rillen  und  Riefen  (Fig.  200  A,  B). 

Das  einzelne  Blatt  entsteht  unterhalb  des  Vegetationskegels  als  ein  ein- 
heitlich angelegter  Gewebe -Ringwulst,  auf  dessen  Kante  eine  Reihe  zwei- 
schneidiger (Scheitel-)Zellen  liegt,  die  sich  durch  abwechselnd  dem  Stengel 
zu-  und  abgeneigte  Wände  theilen.  Auf  der  Kante  des  sich  bald  als  Cy- 
linder  erhebenden  Blattes  werden  dann  in  regelmässigen  Abständen  die 
Zähne  desselben  als  kleine  Zellenhöcker  angelegt.  Eine  Verwachsung  ur- 
sprünglich freier  Blätter  findet  also  hier,  wie  auch  in  vielen  anderen  Fällen, 
in  denen  man  von  verwachsenblätterigen  Oi’ganen  i’edet,  nicht  statt. 

.539.  Die  Sporangien  entwickeln  sich  an  metamorphosirten  Blättern, 
welche  stets  das  Ende  eines  normalen  oder  auch  eigenthümlich  umgestalte- 
ten Haupttriebes  oder  seiner  Seitensprosse  einnehmen  (§  542)  und  hier  einen 
dichten,  zapfen-  oder  ährenförmigen  Fruchtstand  bilden  (Fig.  200  A). 
Zwischen  dem  letzten  Scheidenblatte  und  der  Sporangienähre  ist  noch  ein 
eigenthümliches  metamorphosirtes  Blatt  (Fig.  200  B,  h : r)  eingeschaltet. 


Kciiiisotaceao : Spürangieii.  Embryonen. 
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(las  als  King  bezeichnet  wird  und  oft  auch  auf  kurzen  Zähnen  einzelne 
Sporangien  trägt.  Die  sporangientragenden  Blätter  werden  in  derselben 


Fig.  201. 


Fig.  202.  Equisetum  ar- 
vense  L.  A Embryo  im  Sta- 
dium, wo  er  das  Arebegonium 
durcbbi'icht,  nach  Sadebeck. 
Vergr.  S8.  — B Stück  dos 
Protballiums  mit  etwas  älte- 
rer Keimpflanze,  nach  Hof- 
meister; Vergr.  10.  — to 
Wurzel. 


Weise,  wie  die  sterilen  Scheidenblätter,  angelegt;  nur  entwickelt  sich  ihr 
scheidenförmiger  Theil  in  Folge  schwachen  intercalaren  Wachsthumes  nur 
wenig,  während  dagegen  die  den  Zähnen  der  sterilen  Blätter  cntspreclien- 


Fig.  201.  Equisetum  arvonso  L.  A Viorzelligor  Embryo  im  Arcbegoniumbaucho. 
B Optischer  Längsschnitt  eines  etwas  älteren  Embryo.  C und  H Längsschnitte  noch 
älterer  Embryonen.  Alle  Figuren  in  gleicher  Lage  gezeichnet,  v Sta.mmscheitel, 
h Blatt,  ?«  Wurzel,  f Fuss,  1 erste  und  11  zweite  Wand.  Nach  Sadebeck.  Vergr.  A 
und  B 270,  C 36  0,  ])  34  6. 
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Kciuisetaceao:  Sporangion.  Protliallinm.  Embryo. 


(len  Zellhöcker  eine  bedeutendere  Ausbildung  erlangen.  Diese  sind  zuerst 
halbkugelig;  ihr  unterer  Theil  bleibt  aber  bald  dünner  und  wächst  zum 
wagerecht  abstehenden  Stiele,  der  obere  sich  stärker  entwickelnde  zum 
Schildchen  des  Sporangienträgers  heran,  das  in  Folge  des  von  den  benach- 
barten Schildern  ausgeübten  Druckes  polygonal  wird  (Fig.  200  F,  s). 

540.  Auf  der  Unterseite  des  gewöhnlich  sechsseitigen  Schildchens,  also 
der  Axe  zugewendet,  entstehen  meistens  5—10  säckchenförmige,  ringlose 
Sporangien  (Fig.  200  G),  die  als  kleine  Gewebeböcker  angelegt  werden 
(Fig.  200  II,  s),  deren  äussere  3 — 4 Zellenlagen  die  Wand,  eine  innere 
Zellengruppe  die  Mutterzellen  der  Sporen  liefern.  Von  den  Wandschichten 
ist  bei  der  Sporenreife  nur  die  äusserste,  dann  durch  einen  Längsriss  auf 
der  dem  Stielchen  zugekehrten  Seite  sich  öffnende  Schicht  erhalten,  deren 
Zellen  sich  durch  Spiral-  und  Eingfaserverdickuugen  auszeichnen.  Die  durch 
Viertheilung  (§  68)  der  Mutterzellen  entstandenen  Sporen  sind  durch  die 
wiederholte  Hautbildung  charakterisirt.  Die  äusserste  Membran  besitzt  schon 
sehr  früh  Verdickungen  in  Form  zweier  Schraubenbänder,  die  durch  sehr 
schmale,  zarte  Hautstreifen  getrennt  sind;  die  unter  ihr  liegenden  beiden 
Hautschichten  stehen  nur  an  einer  Stelle  mit  der  Anssenhaut  in  Verbindung. 
Letztere  zerreisst  bei  der  Keife  in  ihren  zarten  Partieen  und  die  beiden 
austrocknenden,  sehr  hygroskopischen  Schraubenbänder  rollen  sich  als'  an 
ihren  Enden  spatelförmig  verbreiterte  Elateren  mit  grosser  Lebhaftigkeit 
auf,  bei  Aufnahme  einer  sehr  geringen  Wassermenge  (wie  etwa  durch  An- 
hauchen) sofort  wieder  um  die  Spore  zusammen  (Fig.  200  J). 

541.  Die  Keimung  der  Chlorophyll  führenden  Sporen  erfolgt  schon 
nach  wenigen  Tagen  oder  Stunden  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  den  Osmun- 
daceeu  (Fig.  200  K — M — vgl.  § 508).  Die  chlorophyllreichen  Vorkeime 
sind  gewöhnlich  zuerst  schmal  bandförmig  (Fig.  200  M),  später  meistens 
vielfach  gelappt.  Sie  zeigen  in  normalen  Fällen  Diöcie:  kleinere  Prothallien 
erzeugen  Antheridien,  grössere  Archegonien.  Die  Antheridien  entstehen 
an  den  Vorkeimlappen.  Ihre  Spermatozoideu,  die  grössten  unter  den  Gefäss- 
kryptogamen,  .sind  denen  der  Farne  ähnlich  (Fig.  200  N).  Die  Archego- 
nien stimmen  in  ihrer  Entwickelung  mit  denen  der  Farne  (§  510)  überein, 
doch  geht  die  Halscanalzelle  etwa  nur  bis  zur  Mitte  des  Halses  hinauf, 
dessen  vier  oberste  Zellen  sich  durch  sehr  bedeutende  Länge  und  dadurch 
auszeichnen,  dass  sie  beim  Oeffnen  des  Archegoniums  sich  wie  Hörner  nach 
aussen  krümmen. 

Der  junge  Embryo  zerfällt  zunächst  (durch  Wand  I,  Fig.  201  A)  in 
eine  obere,  dem  Archegoniumhalse  zugewendete  und  in  eine  untere  Hälfte, 
von  welcher  erstere  schon  durch  die  nächsten  Segmentirungen  mittelst 
schiefer  Wände  (Fig.  201  A,  B)  sich  als  die  primäre,  die  Stammscheitelzelle 
producirende  Axe  zu  erkennen  giebt,  an  welcher  das  erste  Blatt  in  gleichei 
Weise  wie  an  der  gewöhnlichen  Axe  als  Ringwall  angelegt  wild  (Fig.  201  A. 
Abscheidung  des”  ersten  Segmentes  h von  dem  Stammscheitel  v;  in  B Bil- 
dung weiterer  Segmente,  in  C erste  Andeutung  des  Kiugwulstes,  in  D wei- 
tere Entwickelung  des  ersten  Blattes).  Die  untere  Hälfte  des  noch  zwei- 
zeiligen Embryo  ist  der  Wurzeltheil,  in  dem  ebenfalls  schon  die  ersten 
Theilungen  mittelst  geneigter  Wände  zur  Anlage  der  Wurzelscheitelzellc 


K{|uisetiK*e<i6:  Kinbryo.  Systoniatik.  — CalainariGGn. 
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und  späterhin  der  Wurzelhaiibe  führen  (Fig.  201  A— D,  in  B die  erste 
Wurzelhaubenkappe  abgeschieden),  welche  die  Bildung  des  Fusses  (Fig.  201 
A— C,  /')  als  erstes  Wuizelsegment  mehr  in  den  Hintergrund  treten  lassen. 
Der  erste  Spross  des  Pflänzchens  besitzt  nur  10—15  Internodieu  mit  drei- 
zähnigen Blättern  (Fig.  202);  ein  an  seiner  Basis  entspringender  Zweig  er- 
zeugt bereits  viei’zähnige  Blätter  und  jede  folgende  Sprossgeneration,  von 
welcher  ein  sich  abwärts  in  den  Boden  wendender  Spross  das  erste  Rhizom 
bildet,  entwickelt  immer  stärkere  Axen  und  mehr  Blattzähne  bis  zur  Er- 
reichung der  die  Art  charakterisirenden  Normalzahl.  Die  ganze  Entwicke- 
lung der  jungen  Equiseten  ist  eine  sehr  rasche. 

y42.  Die  Fiimilie  enthält  nur  eine  Gattung  mit  25  Arten,  von  denen  viele  eine  sehr  weite 
geographiöehe  Yerhreitung  zeigen,  von  denen  Asien  14,  Europa  12  (Deutschland  12),  Amerika  21 
besitzt.  Neuholland  hat  keine  Egniseten.  — Die  Claasiflcation  erfolgt  nach  der  Lage  der  eigeu- 
thümlich  gehanten  Spaltöfihungen  (§  85,  Fig.  200  E)  in  der  Ideselerdereichen  Epidermis  (§  36), 
nach  dem  Auftreten  besonders  gebauter  fructificirender  Triebe  etc. 

I.  Eqiiiscta  plmncropora  Milde  (Equisetum  L.).  Spaltöffnungen  im  Niveau  der  Epidermis- 
• zellen  liegend.  Stengel  nicht  überwinternd,  glatt  oder  weniger  rauh.  Aehre  meist  stumpf. 

A.  Equiaeta  heterophy adica  Al.  Br.  Fertile  Sprosse  wenigstens  iin  Anfänge  von 
den  sterilen  sehr  verschieden,  bleich  oder  röthlich,  astlos,  die  erst  später  über  die 
Erde  tretenden  sterilen  grün  und  verzweigt,  ihre  Aeste  ohne  Centralhöhle. 

1.  Equiseta  anomopora  Milde  (E.  ametabola  Al.  Br.).  Fertile  Stengel  vor 
den  sterilen  erscheinend,  nach  der  Fruehtreife  absterbend,  ohne  Aeste  zu  ent- 
rvickeln.  Sterile  Stengel  entweder  nur  auf  den  Aesten  mit  Spaltöffnungen  oder 
diese  auch  in  den  Stengelrillen  unregelmässig  angeordnet.  Aehrenaxe  voll  oder 
hohl.  — E.  arvense,  Telmateja. 

2.  Equiseta  stichopora  (E.  metabola).  Im  normalen  Entivickelungsgange 
brechen  die  fruchtbaren  Stengel  astlos,  bleich  und  ohne  Spaltöffnungen  hervor, 
entwickeln  aber  nach  Ausstreuung  der  Sporen  im  oberen  Theile  Aeste,  sowie 
Chlorophyll  und  Spülöffnungen;  letztere  stehen  meist  in  je  einer  Linie  in  den 
Killen.  Sterile  Stengel  gleichzeitig  oder  wenig  später.  Aehrenspindel  voll.  — 
E.  pratense,  sylvaticum. 

B.  Equiseta  h omo p hy a di c a.  Sterile  und  fertile  Stengel  gleich  gebildet  und  gleich- 
zeitig erscheinend.  Spaltöffnungen  in  unregelmässigen,  mehrfachen  Linien  in  den 
Rillen.  Aeste  unserer  Arten  mit  Centralhühle.  Aehrenspindel  hohl.  — E.  palustre, 
limosum,  litorale. 

U.  Equiseta  eryptopora  (Hippochaote  Milde).  Spaltöffnungen  .im  Grunde  einer  Grube  oder 
Spalte  der  Oberhaut  unter  dem  Niveau  der  benachbarten  Epidermiszellen. . Stengel  sehr 
hart  und  rauh,  oft  überwinternd,  die  fruchtbaren  den  unfruchtbaren  gleich.  Aehre 
stachelspitzig. 

A.  Equiseta  ambigua  Milde.  Spaltöff'nungen  in  1 oder  mehreren  Linien  stehend. 
Riefen  der  Stengel  und  Aeste  convex.  — E.  ramosissimum. 

B.  Eqnisota  mo nostich a.  Spaltöffnungen  stets  nur  von  1 Linie  gebildet.  Riefen 
der  Stengel  und  Aeste  sjiitz  zweikantig.  — E.  hiemalo,  variegatum. 

Unter  den  tropischen  Formen  erreicht  E.  giganteum  die  bedeutende  Höhe  von  10—30  Fuss. 
Manche  Arten  (E.  hiemalo  etc.)  werden  ihrer  Härte  wegen  zum  Puliron  des  Zinns  benutzt 
fSeheuerkraut).  — Fossil  Anden  sich  echte  Equiseten  in  riesigen  Dimensionen  von  der  Trias 
(Buntsandstein)  an.  Andere  Gattungen  treten  jedoch  schon  im  Devon,  reicher  erst  in  der 
Steinkohlenperiüdo  auf.  Von  letzteren  ist  namentlich  Equisetitos  (E.  lingulatus)  zu  erwähnen, 
zu  welchem  die  bisher  als  Annularia  beschriebenen  Sporaugionständo  gehören,  die  sich  von 
denen  der  echten  Equiseten  wesentlich  nur  durch  die  Einschaltung  steriler  Wirtel  völlig  ge- 
trennter Blätter  zwischen  die  ebenfalls  aus  völlig  getrennten  Blättern  bostohendon  fruchtbaren 
quirle  unterscheiden. 

Don  Equisetaceon  ausserordentlich  nahe  verwandt  ist  die  nur  fossil  vorkommendo  Familie 
der  Calamarioon  (Calaniitos),  die,  bereits  im  Devon  auftrotend,  wälrrend  der  Steinlcohlenzoit 
ihre  mächtigste  Entwickelung  erlangte.  Ihre  gerieften  und  gogliedorton  Stämme  erreichten 
eine  Hoho  bis  zu  12  Metern  und  darüber.  Die  dünnen  Zweige  mit  den  schmal  lineal -lanzett- 
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Calaniarieen.  — Lycopodmae.  — - Lycopodiacoae:  Axe.  Blätter. 


liehen,  nadolförmigen  Bläittern  Tverden  hesonders  als  Calamocladua  (Asterophyllitea),  die 
Sporangienstiinde  als  Cal  am  o st  a eh  y a beschrieben. 


IX.  Classe.  Lyeopodinae  (S.  278). 

543.  Die  Y erz\veigmig_der  Axe  mul  Wurzel  ist  eine  vorwiegend  dicho- 
tome,  weslialT)  die  Classe  auch  wohl  den  Namen  der  DichotomcB  führt. 
Die  Blätter  sind  meistens  klein,  fast  stets  einfach,  sehr  selten  in  zwei  Lappen 
gespalten.  Die  Sporangien  werden  stets  einzeln  als  Zellenhöcker  auf  {1er 
Basis  der  Blattoherseite  oder  in  der  Blattachsel  auf  dem  Stamme  angelegt. 
Sie  stehen  gewöhnlich  am  Ende  der  Sprosse  und  dann  tragen  diese  meistens 
anders  gestaltete  und  kleinere  Blätter.' 

Die  drei  Ordnungen  mit  je  einer  (lebenden)  Familie  unterscheiden  sich  kurz  durch  fel- 
gende Merkmale. 

I.  Isosporeae.  Nur  eine  Art  von  auf  der  Blattbasis  oder  in  der  Blattachsel  ^ur  Fnt-- 
wickelung  gelangenden  1-,  2-  oder  Sfächerigen,  klappig  aufspringenden  Sporangien  mit 
einerlei  Sporen.  Prothalliura  gross,  selbständig,  unterirdisch,  chlorophylllos,  monücisch. 
Blätter  verhältnissmässig  klein,  ohne  Ligüla:  Ly cop o dia ce ae. 

II.  Heterosporoae:  Makro-  und  Mikrosporen  vorhanden.  Weibliche  Prothallien  klein, 

chlorophyllhaltig,  sich  nicht  von  der  Makrosporo  trennend,  oberirdisch,  resp.  ira  Wasser 
sich  entwickelnd.  Blätter  mit  Ligula. 

1.  Wasser-,  Sumpf- oder  Landpflanzen  von  binseuaitigem  Habitus,  mit  kurzem,  knolligem, 
unverzweigtem  Stamme  und  langen,  stielrunden,  an  der  Basis  scheidigen  Blättern. 
Sporangien  in  einer  Grube  der  Blattbasis  sitzend,  durch  Gewebestränge  unvollständig 
gekammert,  beiderlei  Sporangien  mit  zahlreichen  Sporen,  die  durch  Yerwesung  der 
Sporangienwand  frei  werden:  Isoetaceae. 

2.  Landpflanzon  mit  schlanker,  meist  wiederholt  dichotom  verzweigter  Axe  und  kleinen 
flachen  Blättern.  Sporangien  in  der  Biattachsel  entspringend,  später  auf  die  Blatt- 
basis rückend,  eiufächerig,  kurz  und  dick  gestielt;  Makrosporangien  meist  nur  am 
Grunde  der  Fruchtähre,  mit  nur  4 (selten  mehr  oder  weniger)  Makrosporen,  wie  die 
Mikrospprangieu  sich  klappig  öffnend;  Selaginelleae. 


I.  Reihe.  Isospore  Lycopodineen  (§  543). 

32.  Ordnung'.  LVcopodiaceae. 

544.  (Farn.  51.)  Lj'^copodiaceae.  Die  Familie der  Bärlapp- 

gewäclise  enthält  vier  Gattungen:  Lycopodium,  Psilotum,  Tmesipteris  und 
Phylloglossum , die  letzteren  drei  mit  zusammen  nur  5 Arten.  Von  diesen 
entwickelt  Lycopodium  (Fig.  203)  kriechende,  aufrechte  oder  hängende 
Stämmchen  mit  dicht  spiralig  oder  wirtelig  gestellten,  einfachen,  nur  von 
einem  Mittelnerven  durchzogenen  Blättern,  die  entweder  alle  gleich  gross 
und  gleich  gestaltet  sind  (L.  Selago),  oder  von  denen  die  an  den  Sporangien- 
ähren  befindlichen  sich  durch  andere  Form  und  geringere  Grösse  auszeich- 
nen (L.  clavatum),  oder  welche  ähnliche  Formenunterschiede  und  decussirte 
Stellung  zeigen,  die  Blätter  der  Lebenshäume:  grosse  gekielte  Blätter 

Fig.  203.  A und  a — c Lycopodium  clavatum  _L.  A Ast  in  nat.  Gr.  a Blatt 
vergr.  h Fruclithlatt  mit  goöfi'netom  Sporangium,  vorgr.  — c — e Sporen  in  OOOfaclicr 
y'crgr. : c Sclieitelansiclit,  d Ansiclit  der  Grundfläche,  e halb  von  der  Soito  gesehen, 
in  allen  drei  Fig.  der  Band  im  optischen  Durchschnitte.  — B Prothallium  mit  jungem 
Pflänzchen  von  Lycopodium  anuotinum  L.,  nach  Fankhauser,  schwach  vergrös.sert. 


Lycopoilincene : Axo.  Blätter. 
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an  den  Seiten,  kleinere  flache  auf  den-  Flächen  der  llachcn  Aeete  (L  cont- 
planatmn).  - Psilotum  bildet  einen  gahelig  verästelten,  mit  äusserst  kleinen 

Luor.sson,  Eutanik.  2.  Aufl.  ’ 
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Lycopodiaceae:  Brutknospen.  Sporangien.  Prothallium. 


scliuppenförinigen  Blättern  spärlich  besetzten,  wurzellosen  Strauch;  unter- 
irdische, abweichend  gebaute  Sprosse  mit  noch  mehr  reducirten  Blättchen 
vertreten  die  Wurzeln  und  können,  an  die  Erdoberfläche  gelangend,  sich 
zu  normalen  Zweigen  entwickeln.  Tmesipteris  ist  habituell  dieser  Gattung 
ähnlich;  Phylloglossum  gleicht  einer  kleinen  Orchis  und  entwickelt  auch 
wie  diese  knollige  Adventivsprosse,  die  jährlich  einen  neuen  Trieb  erzeugen. 

Eine  Scheitelzelle  fehlt  bei  sämmtlichen  Lycopodien  an  Stamm  und 
Wurzeln;  Psilotum  besitzt  eine  tetraedrische  Scheitelzelle.  Kleine,  beblät- 
terte, mit  einer  Wurzelanlage  versehene  Brutknospen,  die  sich  ablösen 
und  zu  selbständigen  Pflanzen  heranwachsen,  werden  bei  Lycopodium  Selago 
an  Stelle  von  Blättern  entwickelt  und  wie  diese  angelegt.  Als  Winter- 
knospen  werden  bei  L.  clavatum  die  eigenthümlich  metamorphosirten 
Enden  gewisser  Sprosse  bezeichnet. 

.545.  Die  ziemlich  grossen  Sporangien  sind  bei  Lycopodium  ein- 
fächerige, kurz  und  dick  gesfieTFe^  nTefenförmige  mit  einem  Querrisse  über 


Fig.  204. 


den  Scheitel  sich  zweiklainng  öffnende,  nur  bei  L.  inundatum  mit  einem 
Qum^späirauTl^  VorSerfläche^aufspringende  Kapseln,  deren  Breitseite  der 
Blattfläche  zugekehrt  ist  und  deren  Wand  aus  mehreren  Zellenlagen  besteht. 
Sie  entwickeln  sich^ganz  nah^  am  Stämmchen  auf  der  BJattbasis,  bei  L.  Se- 
lago Tn  der  Blattachsel  unter  nur  geringer  Betheiligung  des  Blattes  als 
kleine,  von  der  Epidermis  des  Blattes  überzogene  Zellenhöcker  ohne  Central- 
zelle für  die  Sporenmutterzellen.  Psilotum  besitzt  drei- (selten  zwei-)  fäche- 
rige Sporangien,  welche  dreiklappig  aufspringen  und  wie  bei  Lycopodium 
angelegt  werden.  Das  Sporangium  von  Tmesipteris  ist  zweifächerig. 

Die  Keimung  der  Sporen  ist  nur  unvollständig  bekannt.  Das  Endospor 
tritt  als  Blase  aus  dem  Exosporium  hervor  und  theilt  sich  durch  eine  Quer- 
wand in  zwei  Zellen,  von  denen  die  obere  durch  rechts  und  links  geneigte 
Wände  zwei  Reihen  von  Segmenten  erzeugt,  die  sich  durch  Tangentlal- 
wände  weiter  theilen  (Fig.  204).  Der  fertige,  nur  voi^I^copodiu^^ 
num  bekannte  Vorkeim  stellt  einen  knSlTehiHiieii,  gekppten  Gewel^rper 
von  etwa  Ilaselnussgrösse  dar  (Fig.  203  B),  d er  uii tcrird isch .jyachst , _kein 


Fig.  204.  Lycopodium  inundatum 
finliängendem  E.xosporium.  e ist  der 
dreht.  Nach  De  Hary.  Vorgr.  1175. 


L.  .Tungo  Prothallien,  zum  Theil  noch  mit 
Vorkeim  d um  90®  um  seine  Längsaxo  ge- 


l^ycopodiiiceac.  Isoiitacofio. 
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Chlorophyll  besitzt,  spärlich  Wurzelhaare  entwickelt  und  auf  der  Oberseite 
dem  Gewebe  eingesenktc  AiithencMg^^  Arcliegonien  sind  nicht 

bekannt,  dagegen  an  den  die  Antheridien  tragenden  Vorkeimen  junge 
Ptiänzchen,  welche,  wie  die  Embryonen  der  Farne,  einen  stark  ausgebildeten 
Fuss  besitzen. 

546.  Die  Zatl  der  bekannten  Lycopodiaceeu  beträgt  etwa  100.  Die  meisten  Arten  sind 
Bewohner  der  Tropen;  in  Europa  ist  nur  die  Gattung  Lyeopodium  vertreten;  Pbylloglossum 
und  Tmesipteris  sind  auf  Neubolland  und  australische  Inseln  besebränkt.  Manche  Formen  be- 
sitzen einen  sehr  weiten  Terbreitungsbezirk. 

Oflicinell  sind  die  kugeltetraedrischen,  mit  zarten  Netzleisten  besetzten  Sporen  unserer 
Lycopodien,  die  wohl  meistens  von  dem  gemeinen  L.  clavatum  gesammelt  werden  (Fig.  203  — , 
Lyeopodium,  Bärlappsamen,  Hexenmehl  — Fälschungen  mit  Pollen  von  Pinus,  Typha,  Corylus, 
ferner  durch  Schwefelblütlie,  Colophonium,  Gyps  etc.  leicht  unter  dom  Mikroskope  erkennbar). 

Fossile  Lycopodiaceen  werden  in  etwa  IS  Arten  beschrieben,  die  vom  Devon  bis  zum  Jura 
Vorkommen  und  namentlich  den  Gattungen  Lyeopodium  und  Lycopodites  angehören. 

II.  Reihe.  . Heterospore  Lycopodineen  (§  543). 

33.  Ordmmg.  Isoetaeeae. 

547.  (Farn.  52.)  Isoetaeeae.  Die  einzige  Gattung  Isoetes  zeichnet 
sich  durch  einen  kurzen,  dicken,  un verzweigten  Stamm  ans,  dessen  ohne 
Scheitelzelle  wachsender  Vegetationskegel  in  einer  flach-trichterartigen  Ein- 
senkung des  Scheitels  liegt  und  dessen  Oberfläche  ganz  dicht  mit  Blättern 
besetzt  ist.  Derselbe  besitzt  ferner  (als  Ausnahme  unter  den  Gefäss- 
kryptogamen)  in  einer  die  centrale  Gefässbündelmasse  umgebenden  Meristem- 
schicht lange  dauerndes  Dickenwachsthum  auf  vorwiegend  zwei  oder  dre 
Seiten,  so  dass  er  dadurch'' zwei-  oder  dreilappig  wird.  Die  Blätter  sind 
lang,  binsenähnlich,  oben  zugespitzt,  im  .Querschnitte  fast  stielrund,  unten 
in  eine  Scheide  verbreitert.  Sie  enthalten  nnr  einen  Fibrovasalstrang  und 
zahlreiche  enge  oder  weite  Luftcanäle.  Auf  der  Vorderseite  zeigt  die  Scheide 
eine  grosse  Grnbe  (fovea),  deren  Rand  sich  bei  manchen  Arten  in  Form 
eines  häutigen,  in  der  Mitte  offen  bleibenden,  selten  sich  ganz  schliessenden 
Auswuchses  erweitert,  der  als  Segel  (velum)  das  in  der  Grube  einzeln 
sitzende  Sporangium  bedeckt  (Fig.  205  B— D).  Mitten  über  der  Grube  liegt 
ein  kleineres  Grübchen  (foveola),  von  der  Grube  durch  einen  als  Sattel  (sella) 
bezeichneten  Gewebewulst  getrennt,  auf  dem  sich  als  unterer  Rand  des 
Grübchens  die  Lippe  (labium)  erhebt.  In  dem  Grunde  des  Grübchens  sitzt 
auf  einem  breiten  Fusse  (glossopodium)  ein  häutiger  Blattauswuchs,  die 
Zunge  (ligula,  Fig.  205  B,  C:  l).  Der  diese  für  die  Systematik  wichtigen 
Gebilde  umgebende  weisslicho  Theil  der  Scheide  heisst  Hof  (area).  — 
Zwischen  je  zwei  Jahrescyclen  der  normalen,  fructificirenden  Blätter  ent- 
wickeln sich  bei  den  landbewohnenden  Arten  schuppige  Niederblätter  (phyl- 
lades)  ohne  die  stielrunde  Spreite.  Bei  den  wassei’bewohnendeu  Arten  sind 
die  an  gleicher  Stelle  auftretenden  sterilen  Blätter  von  den  fertilen  nur 
wenig  unterschieden. 

548.  Die  Sporangion  entstehen  als  Zcllenhöcker  im  Grunde  der  Fo- 
vea des  Blattes,  Mikrosporangien  auf  den  inneren,  Makrosporangien  auf  den 
äusseren  Blättern.  Beide  sind  lang- oval  und  ini  Inneren  durch  von  der 

21* 


324 


Isoetacoao. 


Fi-  205.  Isoetcs  lacustris  Diirieu.  A PHanze  iu  nat.  Gr.  “ ^ 
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Ijaucli-  zur  Riickenseite  verlaufeucle  Gewebesträuge  (trabeculae)  unvollständig 
gefächert  (Fig.  205  C,  D:  sjj).  Sie  werden  durch  Verwesung  der  mehr- 
schichtigen Wände  geöffnet.  — Die  zahlreichen  Mikrosporen  sind  schief-oval 
mit  vorgezogenen,  stumpfen  Enden  (Fig.  205  F-J).  In  dem  einen  Ende 
wird  bei  der  Keimung  durch  eine  Scheidewand  eine  kleine  sterile  Zelle  als 
rudimentäres  männliches  Prothallium  (Fig.  205  F-J:  v)  abgeschnitten. 
Der  Plasmainhalt  der  grossen  Zelle  (Antheridium)  zerfällt  in  vier  grosse 
Primordialzellen,  von  denen  jedoch  nur  die  beiden  bauchständigen  je  zwei 
schraubig  gewundene  ■ Spermatozoiden  erzeugen  (Fig.  205  F M).  Letztere 
sind  unter  allen  Gefässkryptogamen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  an  jedem 
der  beiden  zugespitzten  Enden  mit  einem  Büschel  langer  Wimpern  versehen 
sind  (Fig.  205  N). 

549.  Die  zu  vielen  im  Sporangium  entwickelten  Makrosporen  sind  kugel- 
tetraedrisch.  Sie  erzeugen  ein  kleines  weibliches  Prothallium  (F'ig.  205  E), 
das  nur  mit  seinem  Scheitel  aus  der  sich  öffnenden  Sporenhaut  hervoiragt. 
Es  entsteht  durch  Bildung  zahlreicher  nackter  Zellen  aus  dem  Sporen- 
plasma (vgl.  Fig.  206  H),  die  sich  erst  mit  Membran  umgeben  und  zum 
Vorkeime  sich  vereinigen,  wenn  die  ganze  Spore  mit  ihnen  angefüllt  ist. 
Das  erste  Archegonium  entwickelt  sich  auf  dem  Scheitel  des  Vorkeimes 

XFig.  205  E)  durch  Theilung  einer  oberflächlich  gelegenen  Zelle  in  ähnlicher 
Weise,  wie  bei  den  Farnen.  Sein  Hals  bleibt  sehr  kurz,  aus  vier  Zellreihen 
gebildet.  Wird  es  nicht  befruchtet,  so  entstehen  neben  ihm  weitere  Arche- 
gonien.  Die  erste  Theilung  im  befruchteten  Ei  erfolgt  quer  zur  Längsaxe, 
des  Archegoniums ; die  zweite  Theilung  zerlegt  beide  Zellen  in  Quadranten. 
Die  obere,  stärker  wachsende  Hälfte  des  Embryo  wird  zum  ersten  Blatte 
(Keimblatt),  das  schon  fi’üh  durch  eine  kleine  Ligula  von  dem  unteren, 
hypocotylen  Theile  abge^’enzt  ist  und  dem  Embryo  auf  diesem  Entwicke- 
lungsstadium grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  Monocotylen-Keimlinge  verleiht. 
Unter  der  Ligula  entwickelt  sich  der  Stammscheitel,  ihm  gegenüber  der 
Fuss  und  etwa  gleichzeitig  mit  der  Anlage  des  ersten  Stengelblattes  am 
Vegetationskegel  die  erste  axile  Wurzel. 

550.  Die  Zahl  der  hekaimten  Arten  der  nher  die  ganze  Erde  verbreiteten  Gattung  ist 
gering.  Sehr  reich  an  Arten  ist  die  Mittelmeerilora ; Deutschland  besitzt  nur  2 Arten.  Weil 
der  Habitus  der  Formen  wenig  Wechsel  bietet,  so  sind  die  Form-  und  Grössenverhliltnisso  der 
im  § 547  genannten  Organe  des  Blattes  etc.  für  die  Unterscheidung  benutzt  worden.  Da  diese 
Merkmale  zum  grossen  Theile  mit  der  verschiedenen  Lebensweise  der  Artengruppen  zusamraen- 
lallen,  so  pflegt  man  die  Gattung  in  die  drei  Abtheilungen  der  Aixuaticae,  Amphibiao  und  Ter- 
rostres  zu  gliedern. 

Aus  dem  Mioeon  werden  zwei  Formen  der  Gattung  boschriobon. 

34.  Ordnung.  Selagiiiclleae. 

551.  (Farn.  53.)  Sclaginelleae.  Die  einzige  Gattung  Selaginella 
l>esitzt  lange,  dünne,  kriechende  oder  aufrechte,  wiederholt  in  einer  Ebene 

der  Bauch.seite  gosohon  und  ohne  Kxospor  gozoiclmot;  a die  liückon-,  h die  Bauch- 
zellen des  Anthoridiiini.s,  v rudimentäres  männliches  Prothallium).  11,  J Mikrosporon 
in  Sponnato/.oidenhildung  bogriflon  (H  von  der  Bauchseite,  ,T  von  der  Seite  und  ohne 
l'.xospor  gozoichnet).  K — M Allmähliche  Ausbilduivg  eines  Spormatozoides.  N Eoifos 
Spermatozoid.  — sp  Spoi-angium,  l JJgula.  — E Nach  Hofmeister,  E — N nach 
.Millardet  (in  Sachs’  Lehrb.  d.  Botan.).  Vorgr.  E— E 580,  M und  N 700. 
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clichotom  (§  151,  Fig.  39)  verzweigte  Stämmchen  mit  einem  oder  mehreren 
Fibrovasalsträngeii,  die  von  einem  grossen  Intercellularraume  umgeben  wer- 
den und  mit  dem  übrigen  Stammgewebe  durch  radial  verlaufende  Zellen- 
taden  in  Verbindung  stehen.  Der  schlanke  Vegetationskegel  wächst  mit 
oder  ohne  Scbeitelzelle.  Die  Blätter  sind  klein,  einfach  gebaut,  nur  mit 
Mittelnerv  und  an  der  Basis  mit  einer  häutigen,  gewöhnlich  frühzeitig  ver- 
loren gehenden  Ligula  versehen,  hei  den  meisten  Arten  in  zweigliederige, 
sich  schief  kreuzende  Quirle  gestellt,  die  je  aus  einem  grösseren  und  klei- 
neren Blatte  so  zusammengesetzt  werden,  dass  letztere  zwei  Reihen  von 
überblättern  bilden,  der  beblätterte  Stengel  flach  und  bilateral  wird  iS.  hel- 
vetica).  Andere  Selaginellen  besitzen  gleich  gestaltete,  spiralig  oder  wir- 
telig  gestellte  Blätter  (S.  spinulosa). 

Bei  einigen  Selaginellen  entstehen  die  Wurzeln  an  eigenthümlichen 
blattlosen  Sprossen,  den  Wurzel  trägem,  welche  nahe  dem  Vegetations- 
kegel exogen  angelegt  werden,  im  Bogen  nach  abwärts  und  anfänglich  mit 
Scheitelzelle  wachsen,  daun  aber  diese  verlieren  und  nur  durch  intercalares 
Wachsthnm  sich  verlängern.  Ihr  Ende  schwillt  an  und  bildet  im  Inneren 
die  junge  echte  Wurzel,  die  aber  die  zu  Schleim  zusammenfliessenden 
Zellen  des  Wurzelträgerendes  erst  durchbricht,  wenn  dieses  in  den  Boden 
gelaugt  ist.  Unter  Umständen  können  sich  die  Wurzelträger  in  beblätterte 
Sprosse  umwandeln. 

552.  Die  Sporangien  entstehen  an  den  Enden  der  Sprosse,  die  ge- 
wöhnlich eine  deutlich  abgesetzte  Aehre  mit  anders  gestalteten  und  ge- 
wöhnlich auch  gleich  grossen  Blättern  bilden,  von  denen  eines  oder  Avenige 
untere  die  Makrosporangien,  die  meisten  oberen  Mikrosporangien  tragen. 
Das  einzelne,  kurz  und  dick  gestielte  Sporangium  tritt  in  der  Blattachsel 
als  ein  kleiner  Zellenhöcker  aus  dem  oberflächlichen  Gewebe  des  Stengel- 
umfanges hervor  und  zwar  kurze  Zeit  nach  Anlage  des  Tragblattes.  Die 
ringlose  Sporangienwand  wird  aus  zwei  Zellenschichten  gebildet,  von  denen 
die  innere  kleinzellig  ist;  eine  sterile  Aussenschicht  (Grenzschicht)  des  die 
Sporen  bildenden  Innengewebes  bedeckt  noch  die  Innenfläche  der  Sporangien- 
wand als  dritte  Zellenlage.  Eine  einzelne  Centralzelle  ist  nicht  vorhanden. 
Bis  zur  Sporenbildung  sind  die  beiderlei  Sporangien  völlig  gleich.  Während 
aber  in  den  Mikrosporangien  sich  in  sämmtlichen  Mutterzellen  je  vier  te- 
traedrisch  gelagerte  Sporen  bilden,  die  bis  zur  Reife  in  Vierergrupi^en  zu- 
sammenkleben, bleiben  in  den  Makrosporangien  alle  Mutterzellen  bis  auf 
eine  stark  wachsende  ungetheilt  und  gehen  zu  Grunde,  während  die  eine 
vier  grosse  Makrosporen  erzeugt,  von  denen  meist  eine  unten  und  drei  oben 
in  dem  Makrosporangium  liegen,  das  sich  nun  durch  seine  bedeutendcie 
Grösse  und  drei  stumpfe  Scheitelvorraguugen  von  dem  kleineren,  ovalen 
Mikrosporangium  unterscheidet. 

553.  Das  männliche  Prothallium  ist  auch  hier  (§  548)  eine  kleine 
sterile  Zelle  (Fig.  206  A— F,  u).  Die  grosse  Zelle  der  Mikrospore  zerfällt 
bereits  im  Sporangium  in  meist  6 Primordialzellen,  welche  sich  weiter  thci- 
len  und  eine  Anzahl  Spermatozoiden  liefern,  die  nur  zwei  Wimpern  am 
Vorderende  besitzen  (Fig.  206  G)  und  durch  den  aufreissenden  Sporen- 
scheitel entleert  werden.  Die  Bildung  des  weiblichen  Vorkeimes  findet 
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ebenfalls  schon  statt,  wenn  die  Makrosporc  noch  im  Sporangium  eingc- 
schlossen  liegt.  Wahrscheinlich  entsteht  er  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Khizocarpeen  (§§  529,  534).  Er  füllt  nur  den  Scheitel  der  Makrospore  als 
ein  sattelförmiges  Gewebe  aus  und  ist  von  dem  übrigen,  grösseren  Sporen- 
ranme  durch  die  dickeren  Zellwände  (Diaphragma)  seiner  untersten  Zellen- 
llge  abgegrenzt  (Fig.  206,  207:  p).  Auf  seinem  Scheitel  entstehen  die  Ar- 
chegonien  schon  vor  dem  Aufreissen  der  Sporenhaut  (Fig.  206)  wie  bei  den 
Farnen,  doch  ist  der  Hals  20ß. 

sehr  kurz  und  nur  aus  zwei  . 

Zellenlagen  gebildet,  von 
denen  nur  die  oberste  wenig 
über  die  Vorkeimtiäche  her- 
vortritt. Unter  dem  Vorkeime 
entstehen  schon  wenige 
Wochen  nach  der  Aussaat 
zahlreiche  freie  Zellen  im 
Plasma  des  übrigen  Sporen- 
raumes (Fig.  206  PI),  die 
diesen  bald  ausfüllen  und 
zu  einem  grosszeiligen,  par- 
enchymatischen  Gewebe  zu- 
sammenschliessen,  das  in 
jeder  Beziehung  dem  Endo- 
sperm  der  Phanerogamen 
entspricht  und  daher  auch 
hier  als  solches  bezeichnet 
wird  (Fig.  206  H,  207  A:  e-)fd).  . 

Vgl.  auch  § 564. 

554.  Das  befruchtete 
Ei  theilt  sich  durch  eine 
zur  Archegoniumaxe  senk- 
rechte Querwand  m eine 
obere  und  untere  Zelle. 

Die  erstere  streckt  sich  zu 
einem  ziemlich  langen 
Schlauche,  dem  Embryo- 
träger, der  nur  in  seiner 
unteren  Region  noch  einige 

Theilungcn  erfährt  (Fig.  207  A — D:  e).  Dieses  bei  den  Phanerogamen 
allgemein  vorkommende  Organ  (vgl.  § 557)  tritt  hier  zum  ersten  Male  auf. 


P'ig.  200.  Solagiuella  caulesccns  Spr.  miil  S.  Martonsii  Spring.  A — P’  Mikvü- 
sporen  in  verscliiedonoii  Stadien  der  Antheridionbildung  (Vorgr.  GÖOj;  H = A nm 
90“  aus  der  Papicrflächö  gedroht,  B — !<’  ohne  T'ixospor  gozoicbnot.  ■ G Spormatozoiil 
tVorgr,  1400p  II  Axilcr  L!ings.sclmitt  einer  Makrosporo  0 Woclion  nach  der  Aus- 
saat, aber  vor  dom  Aufspringen  (Vergr,  10.5).  — v lludimontäros  männliebcs  Pro- 
tliallium,  • p Woibliehes  Protlialliuni  mit  3 Ardiogonion.  enil  Endosporm.  e E.xospo- 
rium.  — Nach  Pfeiler. 
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2U1S  der  unteren  (Keimmutter-)  Zelle  der  ersten  Theilung  geht  der  eigent- 
liche Embryo  hervor,  der  sich  zuerst  durch  eine  Längswand  theilt  und 
aus  dessen  einem  Segmente  dann  durch  eine  geneigte  Wand  die  Scheitel- 
zelle der  embryonalen  Axe  ausgeschnitten  wird  (Fig.  207  B:  v).  In 
den  beiden  Segmenten  des  Embryo  werden  weiter  die  marginalen  Scheitel- 


Fig.  207. 


zellen  der  ersten  beiden  Blät- 
ter, der  Keimblätter,  ange- 
legt, zuerst  im  älteren,  dann 
im  jüngeren  Segmente  (Fig. 
207  C:  h'  und  ö").  Während 
die  so  angelegten  Haupttheile 
des  Embryo  durch  Segmenti- 
rung  ihrer  zweischneidigen 
Zellen  weiter  wachsen  und 
das  von  ihnen  erzeugte  Ge- 
webe sich  in  einen  centralen 
(,in  Fig.  207  D schon  angedeu- 
teten, in  Fig.  208  bereits  wei- 
ter entwickelten)  Procambium- 
strang,  in  Periblem  und  Der- 
matogen  differenzirt,  wuchert 
seitlich  unter  dem  ältesten 
Blatte  der  Fuss  (Fig.  207  A, 
208:  f)  hervor,  der  die  Em- 
bryoaxe  (das  hypocotjde  Glied) 
zuerst  seitwärts  (J'ig.  207  A,  D), 
später  schräg  aufwärts  drängt 
(Fig.  208).  Zwischen  Fuss  und 
Embryoträger  entsteht  die 
erste  W u r z e 1 a n 1 a g e (Fig. 
207  D,  etwa  bei  iv ; Fig.  208 
an  der  Basis  auf  der  Innen- 
seite der  Keimblätter  aus  Der- 
matogenzellen  die  Ligula  der- 
selben (Fig.  208  l).  Ferner  wird 
noch  innerhalb  der  Spore  die 
zweischneidige  Scheitelzelle 
der  embryonalen  Axe  in  eine 
vierschneidige  umgewandelt, 
die  in  ihrem  5.  oder  6.  Seg- 


Fig.  207.  Embryoeiitwickolung  bei  Selaginolla,  nach  Pfofler.  A Liiugssclmitt  aus 
einer  Spore  mit  zwei  Embryonen  (Vergr.  165).  — B Embryo,  der  eben  die  Stamm- 
scbeitelzollo  angelegt  bat  (Vergr.  240).  — C Embryo,  in  dom  neben  dem  Stamm- 
scboitel  die  Schpitelzellon  der  beiden  Keimblätter  differenzirt  wurden  (Vergr.  ca.  300). 
— D Weiter  entwickelter  Embryo  (A^orgi'.  510).  a Unbofriichletes  Arebogonium; 
l>  Protliallium ; end  Endosperm,  dem  Protballium  gegenüber  durch  die  stärkere  Linie 
des  Diaphragmas  markirt;  s Sporonbaiit;  e,  Embi'yoträgor.  v Scbeitolzelle,  h und  b , 
Koiml)lattanlagon,  w der  Ort  der  Wurzolanlage,  f Fass  dos  Embryo. 
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mente  die  erste  Dichotomie  des  Stiunmchens  ähnlich,  wie  an  älteren 
Sprossen,  einleitet.  — Der  junge  Embryo  wird  durch  Streckung  seines 
Embryoträgers  sehr  bald  durch  das  Vorkeimgewehe  in  das  Endosperm 
liinabgeschohen,  welches  von  ihm  wenigstens  theilweise  allmählich  resor- 
birt  wird  und  in  dem  er  sich  wie  hei  den  Phanerogamen  weiter  entwickelt 
(Fig.  207  Ä),  bis  auf  einem  gewissen  Stadium  seiner  Ausbildung  Wurzel 
und  Stämmchen  nach  entgegengesetzteit  Seiten  durchbrechen  und  zur  Spore 
liinaustreten. 

Von  den  300  sclnvierig  .zu  nntersclieidenden  Arten  der  Gattung  sind  die  meisten  Tropen- 
'bnwoliner,  die  namentlich  in  Amerika  eine  grosse  Verhreitung  zeigen.  Deutschland  besitzt  mir 
2 Arten  (S.  helvetiea  und  spinulosa). 


555.  An  die  Sela  gineilen  sohliesst  sich  vielleicht  am  nächsten  die  nur  fossil  bekannte 
Familie  der  Lcpidodcmlrceii  oHer  Schuppenhäume  an,  von  welcher  man  unter  Hinzu- 
rechnung der  isolirt  be- 
kannten und  unter  be- 
sonderen Namen  beschrie- 
benen Blätter  (Lepido- 
phyllum)  und  Sporangien- 
stände  (Lepidostrobus) 
circa  150  Arten  aufzählt. 

Die  sehr  charakteristi- 
schen baumartigen  Stäm- 
me , deren  Wurzelstöcke 
früher  als  eigene  Pflanzen 
(Arten  der  Gattung  Stig- 
raaria)  galten,  erreichten 
bei  einigen  Arten  bei 
einem  Umfange  von  12 
Fuss  eine  Höhe  von  bis 
100  Fuss.  Ihre  Eindo  ist 
dicht  mit  spiralig  stehen- 
den , elliptischen  Blatt- 
narben bedeckt,  die  dem 
Stamme  ein  schuppiges 
Aussehen  geben.  An  gut 
erhaltenen  Stämmen  der 
englischen  Kohle  wurde  ein  durch  ein  Meristem  wie  bei  den  Isoeten  erfolgendes  Dickenwachs- 
thum  nachgewiesen.  Die  meist  linealischen  und  zngespitzten  Blätter  hatten  sehr  verschie- 
dene Länge.  Die  Sporangienstände  sind  tannonzapfenartig , cylindrisch  bis  kegol-  oder  eiför- 
mig, verhältnissmässig  sehr  gross,  dicht  mit  grossen  Tragblättern  besetzt,  welche  auf  ihrer 
Basis  lang  gestreckte,  sackförmige  Sporangien  mit  Makro-  oder  Mikrosporon  trügen  und  vor 
diesen  fast  im  rechten  Winkel  nach  aufwärts  gebogen  sind. 

Die  ersten,  jedoch  noch  zweifelhaften  Formen  dieser  Familie  treten  im  Devon  auf.  Ihre 
höchste  Entwickelung  erreichen  sie  in  der  .Steinkohlenperiode,  in  welcher  die  Gattung  Lopido- 
dendron  allein  mit  05  Arten  vertreten  ist.  Neben  den  Calamiten  (§  543)  und  den  folgenden 
Sigillarion  sind  die  Lopidodendren  die  Uaupterzeugor  der  Kohlenlager. 

Gesellschafter  der  Calamiton  und  Schuppenhäume  während  der  Carbonzöit  waren  die 
Siegel  bäume,  die  den  Lepidodondren  nahe  verwandte  Familie  der  Slgillnrh'oii  bildend. 
Auch  von  ihnen  unterschied  man  die  oft  in  Massen  allein  vorkommenden  Wurzelstöcko  als 
Stigmanen.  Ihre  einfachen  oder  spärlich  verzweigten  Stämme  erroichton  bis  25  Meter  Hohe 


Fig.  208. 


Fig.  208.  Solnginolla.  Ein  noch  nicht  aus  der  Sporo  horvorgebroclionor  Em- 
hryo  im  medianen  Längsschnitte,  nach  Pfeflfer  (Vorgr.  165).  s Stammschoitol,  h Co- 
tyledonon,  l Ligula,  hg  hypocotylos  Glied,  m Wurzel,  f Fuss,  e Embryo  träger. 
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und  trugen  lauge,  suhiual-linealisclio , scUilfartige  Blätter  in  einem  dichten  Schopfe.  Dio  J 
Narben  der  abgefallenen  Blätter  blieben  als  eigenthümliche,  siegelartigo  Eindrücke  auf  der  ‘ 
Kinde  zurück.  Die  Sporangieu  der  zapfenförmigen  Fruchtstände  enthielten  wahrscheinlicli 
Makro-  und  Mikrosporeu.  ’ 


II.  ALtlieiliing,  Phanerogamae,  Samenpüaiizen. 

556.  Gegenüber  den  Kryptogamen  zeichnen  sich  dio  Phanerogamen 
(Spermatophy ta,  Plantae  seminiferae,  Samenpflanzen  — Antho- 
phyta,  Blüthenpflanzen)  durch  die  Ausbildung  des  Samerns  und  eines 
von  diesem  eingeschlossenen  Keimliuges  (Embryo)  aus,  der  bei  der  Keimung 
des  Samens  auf  Kosten  der  ihm  im  Endosperin  oder  in  seinen  Keimblättern 
mitgegebenen  Keservestotfe  sich  zur  jungen  Pflanze  weiter  entwickelt. . Dieser 
Same  entsteht  aus  der  Samenknospe,  dem  die  Eizelle  einschliessenden  Ge- 
Mde:  einem  Gewebekörper,  der  entweder  frei  und  nackt,  oder  von  einem 
Fruchtknoten  umhüllt,  in  der  Biüthe  sich  findet  und  als  Haupttheil  den 
Embryosack  mit  dem  Ei  in  dem  von  einer  oder  zwei  besonderen  Hüllen 
umgebenen  Knospenkerne  enthält.  Der  Embryosack  ist  das  Analogon  der 
Makrospore  der  höheren  Gefässkryptogame’n , der  Knospeiikefn” "entspricht 
dem  Makrosporangium.  Wie  die  Makrospore  das  weibliche  Prothallium,  so 
erzeugt  der  Embryosack  als  ein  diesem  gleichwerthiges.  Gewebe^durEh  freie  ; 
Zellbildung  das  Endosperm.  Letzteres  biklet  sich  bei  den  niedersten  Pha- 
nerogamen, den  Gymnospermen,  lange  vor  der  Befruchtung  und  vor  Ent- 
stehung des  Eies.  In  ihm  entiyickeln  sich  bei  dieser  Abthcilung"  einige 
grosse  Zellen,  die  Corpuscula  ( Archegonien) , deren  Deckeizellen  den  Hals- 
zellen des  Archegoniums  entsprechen,  und  in  diesen  weiblichen  Geschlechts-  ) 
Organen  bildet  sich  das  Ei. 

557.  Die  Abtheilung  der  Angiospermen  lässt  derartige  Analogien  zum 
Theil  weiter  zurücktreten.  Zwar  sind  Embryosack  und  Knospenkeru  in 
gleicher  Weise  vorhanden.  Aber  das  Ei  bildet  sich  unmittelbar  im_Embryo- 
sacke  ohne  vorherige  Entstehung  grchegoniumartiger  Organe,  und  das  Endo- 
sperm" tritt  erst  nach  der  Befruchtung  während  der  JEntwickelung  des  Em-  ; 
bryo  auf  und  verschwindet  häufig  wieder,  indem  es  von  dem  sich  weiter 
ausbüdenden  Keimlinge  resorbirt  wird.  Doch  lasaen~.sich  in  diesem  Falle 
die  Basalzellen  des  Embryosackes  als  rudimentäres  weibliche^ JProthanium  « 
denten.  — Hie  befruchtete  Eizelle  wird  bei  sämmtlichen  Phanerogamen 
nicht  in  ihrem  ganzen  Umfange  zum  Embryo.  Sie  theilt  sich  durch  eine 
Querwand  in  eine  dem  Embryosackscheitel  zugekehrte  Zelle,  welche,  wie 
bei  der  Gattung  Selaginella,  zum  Embryoträger  auswächst  und  in  eine  ^ 
dem  Grunde  des  Embryosackes  zugewendete  Zelle,  der  Mutterzelle  des 
Keimlings  (vgl.  § 554). 

558.  Der  Mikrospore  der  höheren  Gefässkryptogamen  entspricht  das  ^ 
Pollenkorn  der  Phanerogamen.  Es  ist,  wie  die  Mikrospore,  eine  einzelne 
Zelle,  die  mit  anderen  Ihresgleichen  im  Pollensacke  der  Anthere  entsteht, 
der,  wie  das  Sporangium,  Erzeugniss  eines  Blattes  ist  und  bei^  vielen  ' 
Gymnospermen  sogar  in  Form  und  Stellung  lebhaft  an  die  Sporangieu  der 
Gefässkryptogamen  erinnert.  Die  _Gymnospermen  entwickeln^jyor  der  Be- 
fruchtung . in  der  Pollenzelle  sogar  eine  oder  einige  dem  rudimentären  ; 
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uüiüulichoii  Prothallium  der  höheren  Gefä-sskryptogamen  entsprechende,  durch 
lestT^ZcTTrönd^voFeinänder  geschiedene  Zellen,  während  die  Änglospermen 
es^Tjet  der  vorilhergehenden  Bildung  einer  kleinen  Primordialzelle  bewenden 
lassen  Die  Pollenzelle  erzeugt  aber  keine  Spermatozoiden  mehr.  Höchstens 
kann  man  die  in  einigen  Fällen  bei  Coniferen  im  Ende  des  Pollenschlauches 
aut'tretenden  freien  Zellen  für  Andeutungen  von  Spermatozoiden-Mutterzellen 
halten.  Die  Innenhaut  des  Pollen  wächst  zu  einem  langea^chlauche,  dem 
Pollenschlauche  aus,  welcher  bis  zum  Ei  der  Samenknospe,  bei  den  Gymno- 
spermen  bis  in  die  Archegonien,  vordringt  und  beiden  den  Inhalt  des  Pollen- 
korn^ "als  Imfruchtenden  Stoff  zuführt,  der  diosm^tisch  mit  dem  Ei  in 
Wechselwirkung  tritt. 

Die  speciellen  Verhältnisse  im  Bau  imd  in  der  Entwickelung  der  hier 
kurz  geschilderten  Organe  sind  in  den  folgenden  Abschnitten  nachzusehen. 

559.  Nach  dem  in  den  §§  556 — 558  Gegebenen  theilt  man  die  Phanero- 


gamen  in  zwei  Classen: 

X.  Classe.  GynmosDeriiiae^  Die  Samenknospen  sind  nicht  in  einen 
besonderen,  von  Fruchtblättern  gebildeten  Behälter,  den  Fruchtknoten,  ein- 
geschlossen, sondern  sie  stehen  nackt  und  frei  an  der  Axe  oder  am  ausge- 
breiteten Fruchtblatte.  Im  Embryosacke  bildet  sich  schon  vor  der  Befruch- 
tung da^Endosperm  (Yorkeim)  •\md^'ln~  diesem^  Archeg’onien  (Corpuscula), 
welche  die  Eizellen  erzeugen.  Das  Pollenkorn  dauernd  mehrzellig  und 
gelangt  zum  Zwecke  der  Befruchtung  direct  in  die  Mikropyle  der  Samen- 
knospe^ 

^XI.  Classe.  AnariosDermae.  Die  Samenknospen  entstehen  im  Inneren 
eines  von  zusammenschliessenden  Fruchtblättern  gebildeten  Organes,  des 
Fruchtknotens.  Das  Ei  bildet  sich  unmittelbar  im  Embryosacke  und  das 
Endosperm  wird  in  letzterem  erst  nach  der  Befruchtung  gleichzeitig  mit 
dem  ^inilinge  entwickelt.  Der  Pollen  ist  einzellig  und  gelangt  zum  Zwecke 
der  Befruchtung  auf  die  Narbe  des  Fruchtknotens,  von  welcher  aus  der 
Polleuschlauch  in  die  Fruchtknotenhöhle  zur  Samenknospe  hinunterwächst. 

..  ,-y  ti  :f  i- 


X.  Classe.  Gymnospermae  (§  559). 


560.  Die  Blüthen  der  nacktsamigen  Phanerogamen  sind  stets  dicli- 
nisch,  monöcisch  oder  diöcisch,  mit  seltenen  Ausnahmen  (Gnetaceen)  auch  ohne 
I’erigon.  — Die  männlichen  Blüthen  tragen  an  einer~meTst  stark  ver- 
längerten, dünnen  Axe  zahlreiche,  spiralig  oder  in  Quirlen  stehende  Staub- 
blätter jnit  den  Pollensäcken.  Die  Staubblätter  besitzen  bald  eine  flache, 
oft  sehr  breite  Spreite,  bald  gleichen  sie  den  gestielten  schildförmigen 
Sporangien trägem  der  Schachtelhalme  (Taxus,  Zamia);  selten  ist  der 
Spreitentheil  auf  eine  knötchenartige  Gewebemasse  reducirt,  an  welchen 
die  Pollensäcke  hängen  (Salisburia).  Sie  sind  fcrner^.yQn  derber,  fast  hol- 
ziger Beschaffeiüieit  (Cycadeen),  oder  gleichen  in  Färbung  etc.  mehr  den 
Staubgefässen  der  Angiospermen  (Abietineen).  Die  Zahl  der  Pollensäcke 
variirt  sehr:  zahlreiche,  oft  in  Gruppen  wie  die  Sori  der  Farne  gestellte, 
besitzen  die  Cycadeen,  Taxus  3 — 8,  die  Cupressineen  meist  3,  die  Abieti- 
neen 2. 


} 
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561.  Deu  Sporaugieii  der  Gefässkx’yptogamen  am  ähnlichsten  sind  die  I 
Pollensäcke  der  Cycadeen;  rundliche,  bis  einen  Millimeter  im  Durchmesser  ' 
zeigende  Kapseln  mit  fester  Wand,  die  mit  schmaler  Basis  dem  Stauhhlattc 
aufsitzen,  bei  Zamia  spiralis  sogar  gestielt  sind  und  die  sich  bei  der  Reife 
mit  einem  Längsrisse  öffnen.  Sie  entstehen  hier  als  kleine,  von  der  Staub- 
blattepidermis  überzogene  Zellenhöcker,  deren  inneres  Gewebe  die  Pollen- 
mutterzellen liefert,  während  sich  das  äussere  in  die  Wand  umbildet.  Die 
zahlreichen  Pollenmutterzellen  theilen  sich  nach  Art  der  gleichen  Zellen 
bei  den  Monocotyledonen,  doch  entsteht  die  erste  Theilwand  bereits  wäh- 
rend der  Trennung  der  Plasmakörper,  Avie  bei  dem  Dicotyledonenpollen 
(vergl.  §§  65,  66).  Die  nach  der  Viertheilung  der  Mutterzellen  durch  Um- 
hüllung des  Plasmas  derselben  mit  einer  Membran  entstandenen  Pollen- 
körner  sind  noch  einzellig,  ihre  Wand  von  einer  Innenhaut  (Intine)  aus 
Cellulose  und  einer  cuticularisirten  Aussenhaut  (Exine)  gebildet.  Erst  kurze 
Zeit  vor  dem  Verstäuben  theilt  sich  ihr  Inhalt  in  zwei  durch  eine  Membran 
geschiedene,  ungleich  grosse  Zellen,  von  denen  sich  die  kleinere  noch  ein- 
mal oder  zweimal  parallel  der  ersten  Wand  theilt  und  so  einen  2 — 3zelligen 
Körper,  das  rudimentäre  männliche  Prothallium,  bildet,  das  auch  bei  den  ' 
Coniferen  in  gleicher  Weise  auftritt  (Fig.  209  A:  p).  Der  Pollenschlauch 
entsteht  durch  Auswachsen  der  Intine  der  grossen  Zelle  des  Pollenkornes, 
dem  rudimentären  Prothallium  gegenüber.  Dabei  wird  die  Exine  gesprengt 
und  (bei  den  Coniferen')  gänzlich  abgestreift.  Bei  manchen  Gymnospermen 
treten  zwischen  dem  rudimentären  Prothallium  und  der  Pollenmembran  noch 
Spalten  in  letzterer  auf  (Fig.  209  A) ; bei  anderen  hebt  sich  die  Exine  an 
zwei  Seiten  in  Form  grosser,  blasiger,  als  Flugapparate  dienender  Säcke 
(Pinus)  von  der  Intine  ab. 

562.  Die  weibliche  Blüthe  besteht  bei  Cycas  aus  metamorphosirten 
Blättern  des  Stammgipfels,  der  dabei  sein  Scheitelwachsthum  nicht  einstellt, 
sondern  dasselbe  mit  gewöhnlichen  Laubblättern  fortsetzt.  Das  einzelne 
Fruchtblatt  ist  in  dieser  Gattung  in  seinem  oberen  Theile  (der  Spreite) 
kammartig-fiederspaltig,  und  trägt  im  unteren,  stielartigen  Theile  die  Samen- 
knospen reihenweise  frei  an  beiden  Rändern.  Bei  den  anderen  Cycadeen 
bilden  die  spiralig  gestellten  Fruchtblätter  tannenzapfenartige  Blüthen;  das 
einzelne  Fruchtblatt  ist  schildförmig  und  trägt  auf  der  Unterseite  des  Schild-  ; 
chens  zwei  Samenknospen. 

563.  In  der  Ordnung  der  Coniferen  sind  Bau  und  Stellung  der  weib-  , 
liehen  Blüthen  mannigfaltiger.  Bei  Taxus  entsteht'  die  einzelne  Samen- 
knospe am  Ende  eines  kurzen,  schuppenartig  beblätterten  Zweiges  (Fig.  213  B), 
bei  Salisburia  erscheinen  in  den  Achseln  der  Laubblätter  schlanke  Stiele,  ’ 
die  eUvas  unterhalb  ihrer  Spitze  zwei  Samenknospen  etwa  wie  Eicbeln  ; 
tragen.  Juniperus  erzeugt  die  Samenknospen  als  dreigliederigen  Quirl  auf  ’ 
einem  kurzen  Seitenzweige,  dessen  unmittelbar  unter  den  Samenknospen  ( 
stehender,  oberster,  dreigliederiger  Blattwirtel  mit  den  Samenknospen  alter- 
nirt  und  dessen  Blätter  später  fleischig  werden,  unter  sich  verwachsen  und 
so,  die  Samen  einschliessend,  die  sogenannte  Wachholderbeere  bilden.  Bei 
Cupressus  stehen  die  Samenknospen  am  unteren  Theile  quirlig  gestellter 
Fruchtblätter,  die  später  zu  dem  verholzenden  Zapfen  heranwachsen.  Die  , 
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Abietiueen  endlich  entwickeln  die  weibliche  Blüthe  als  den  bekannten 
Zapfen,  der  an  seiner  Axe  zahlreiche  spiralig  gestellte  Blätter  mit  je  einer, 
zwei  oder  mehreren  Samenknospen  trägt.  Bei  Pinus,  Abies,  Larix  etc.  stehen 
diese  als  Fruchtschuppen  bezeichneten  Blätter  in  der  Achsel  kleinerer  Blätt- 
chen, der  Deckschuppen,  aus  deren  Basis  sie  als  „Placenten“  entspringen, 
um  später  stärker  zu  wachsen,  wie  die  meist  klein  bleibenden  Deckschuppen. 

564.  Die  einzelne  Samenknospe  (vergl.  über  die  Samenknospe  im 
Allgemeinen  die  §§  602—605)  ist  in  den  allermeisten  Fällen  atrop  (Fig.  213  B) 
und^^mit  einem  meist  stark  entwickelten  Integumente  versehen;  nur  bei  den 
Podocarpeen  ist  sie  anatrop  und  besitzt  zwei  Integumente,  und  bei  Taxus 
entwickelt  sich  unter  dem  einen  Integumente  der  atropen  Samenknospe 
später  noch  der  Samenmantel  (Fig.  213  B:  a),  der  hier  den  reifen  Samen 
als  hochrothe,  fleischige  Hülle  umgiebt.  Während  ferner  gewöhnlich  die 
Samenknospe  frei  aufrecht  auf  einem  kurzen  Stiele  steht  und  die  Mikropyle 
nach  aussen  wendet,  ist  sie  bei  den  Abietineen  einseitig  der  Placenta  an- 
gewachsen und  ihre  Mikropyle  der  Axe  zugekehrt.  Die  Mikropyle  ist  oft 
lang  röhrenförmig  vorgezogen  und  sondert  eine  die  Pollenkörner  festhal- 
tende Flüssigkeit  ab.  — Der  vom  Integumente  umschlossene  Knospenkern 
entwickelt  in  seinem  kleinzelligen  Gewebe  eine  seiner  Zellen  durch  bedeu- 
tende Vergrösserung  derselben  zum  Embryosack  (Fig.  209  B:  es,  die 
stärkere  Linie),  dessen  Zellkern  bald  verschwindet.  In  ihm  bilden  sich  aus 
dem  Plasma  zahlreiche  freie  Zellen  (§  60  — vgl.  auch  Fig.  206  H,  S.  327), 
die  bald  an  einander  schliessen  und  unter  weiterer  Theilung  den  ganzen 
Embryosack  mit  einem  parenchymatischen  Gewebe,  dem  En  dosp erm  (Samen- 
eiweiss)  ausfüllen  (Fig.  209  B:  e). 

565.  In  diesem,  dem  w-eiblichen  Prothallium  der  höheren  Gefässkryp- 
togamen  entsprechenden  Gewebe  entstehen  die  früher  als  Corpuscula  be- 
zeichneten Archegonien  (Fig.  209  B:  c),  jedes  einzelne  Archegonium  aus 
einer  oberflächlich  gelegenen  Zelle  des.  Endosperms  genau  in  der  Weise, 
wie  bei  den  Gefässkryptogamen.  Die  durch  die  erste  Querwand  in  der 
Archegonium -Mutterzelle  abgeschnittene  grössere  innere  Zelle  wird  zur 
Centralzelle,  die  äussere  kleinere  zum  Archegoniumhälse.  Letzterer  ver- 
längert sich  manchmal  bedeutend  und  bleibt  dabei  einzellig  (Abies  canaden- 
sis)  oder  wird  durch  Querwände  gegliedert  (Ephedra).  Gewöhnlich  aber  ist 
er  kurz  und  gliedert  sich  durch  Längswände  in  eine  Rosette  von  vier  oder 
acht  Deck-  oder  Halszellen  (Fig.  209  B,  C:  li),  die  oft  wieder  durch  Quer- 
wände in  mehrere  Etagen  zerfallen.  Unter  dem  Halse  wird  sogar  kurz  vor 
der  Befruchtung  eine  Bauchcanalzelle  gebildet,  die  später  wieder  gelöst 
wird  (Abies  excelsa.  Larix,  Ephedra).  — Durch  nachträgliches  Wachsthum 
des  Endosperms  rücken  die  bald  unmittelbar  einander  berührenden  (Cupres- 
sineen  — Fig.  209  B),  bald  durch  Endospermschichten  getrennten  (Abie- 
tinecn)  Archegonien  tiefer  nach  unten,  wobei  aber  über  ihnen  eine  trichter- 
nder canalartige  Oeffnung  im  Endosperm  erhalten  bleibt  (Fig.  209  B).  Die 
Zahl  der  in  einer  Samenknospe  entstehenden  Archegonien  beträgt  bei  den 
Abietineen  3 — 5,  bei  TaxiTs  5 — 8,  bei  den  Cupressineen  5 — 30. 

Die  Cycadeen  schliessen  sich,  so  weit  man  bei  ihnen  diese  Verhältnisse 
genauer  kennt,  den  Coniferen  in  den  meisten  Beziehungen  an.  Am  eigen- 
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Gymnospormae. 


Fig.  209. 


Fig.  209.  A PoUenkom  von  Larix  europaea  (Vergr.  400)  nach  Schacht.  — 
B Juniperus  virginiana,  Längsschnitt  dui'ch  den  Knospenkern  und  den  oberen  Theil 
dos  Embryosackes  der  Samenknospe  im  Anfänge  der  Befruchtung  (Vergr.  100),  nach 
Strasburger.  — C Die  Halszellen  dor  Archegouien  von  Juniperus  virginiana  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  Theilung  und  halb  von  oben  gesehen  (Vergr.  250),  nach 

Strasburger.  D Erste  Theilung  des  befruchteten  Eies  von  Pinus  Strobus  und  E 

weitere  Theilung  desselben  (Vergr.  300).  — F Juniporus  communis;  Archegonium 
mit  Embryonen,  vom  Gewebe  dos  Embryosackes  mngel)cn,  auf  dom  Scheitel  mit  dem 
Etide  des  Pollenschlauches  (Vergr.  300).  — G Embryoträger  mit  Phnbryo  von  Pinus 
Strobus  (Vergr.  100).  — P’ig.  D — G nach  Hofmeister.  • n Gewebe  des  Knospon- 
kemes,  e Endosporm  des  Embryosackes  es,  c Archegonium,  h Halszellen  de.sselben, 
p Polionschlauch,  in  P’ig.  A das  rudimontäro  Prothnllium,  cb  Phnbryo,  et  Embryo- 
träger. 


GymnospermnG  Bofruclitung.  Embryo. 
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thttnilichsteii  ist  unter  den  Gnetaceen  die  Gattung  Welwitschia,  bei  der 
keine  Halszelle  gebildet  wird,  sondern  die  20—60  Archegonien  schlauch- 
artig durch  den  Knospenkern  den  Pollenschläuchen  entgegen  wachsen. 

566.  Zur  Zeit  der  Befruchtung  ist  die  Centralzelle  von  einern  schau- 
migen Plasma  erfüllt,  dessen  Gesammtmasse  als  Ei  zu  betrachten  ist.  Die 
direct  auf  die  Keruwarze  des  Knospenkernes  gelangenden  Pollenkörner  ent- 
wickeln ihren  Pollenschlauch  (§  561)  und  dieser  wächst  in  das  Gewebe  des 
Knospenkernes  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  hinein  (Fig.  209  B:  jj).  Dann 
steht  sein  Wachsthum  einige  Z»it  still,  bei  den  Coniferen  mit  einjähriger 
Samenreife  (.Taxus,  Abies  excelsa)  für  einige  Wochen  bis  Monate,  für  die 
mit  zweijähriger  Samenreife  (Pinus  sylvestris)  bis  zum  Juni  des  zweiten 
Jahres.  Bei  Salisburia  findet  die  Befruchtung  sogar  erst  in  den  abgefalle- 
nen reifen  Samen  statt,  in  denen  sich  der  Embryo  während  des  Winters 
entwickelt.  Der  wachsende  Pollenschlauch  ist  reich  an  Plasma,  das  kleine 
Stärkekörner  enthält  und  bei  manchen  Coniferen  als  letzte  Andeutung  der 
Spermatozoiden-Mutterzellen  einige  freie  Zellen  entwickelt  (§  558).  Er  be- 
sitzt ferner  an  seinem  Ende  einen  Tüpfel  in  der  Membran. 

Durch  die  über  dem  Archegonium  befindliche  Vertiefung  des  Eiweisses 
gelangt  der  Pollenschlauch  endlich  bis  auf  die  Halszellen  hinunter,  drängt 
sich  mit  seinem  Ende  zwischen  denselben  bis  zur  Centralzelle  durch  und 
bis  in  die  Eizelle  hinein.  In  diese  tritt  sein  Inhalt  über,  das  Plasma  der 
Eizelle  wird  dadurch  getrübt  und  die  im  Pollenschlauche  enthalten  gewese- 
nen Stärkekörnchen  sammeln  sich  vorzüglich  in  seinem  unteren  Theile.  Bei 
den  Taxineen  und  Ahietineen  ist  für  jedes  Archegonium  ein  Pollenschlauch 
nöthig;  bei  den  Cupressineen  wird  dagegen  die  Befruchtung  von  nur  einem 
Pollenschlauche  vollzogen,  «indem  dieser  sich  über  den  Archegonien  fuss- 
förmig  verbreitert  (Fig.  209  B)  und  so  viele  papillenartige  Ausstülpungen 
treibt,  als  Archegonien  vorhanden  sind. 

567.  Nach  erfolgter  Befruchtung  trennt  sich  ein  unterer  plasmareicher 
’Theil  der  Eizelle  von  dem  oberen  Theile  derselben  durch  eine  Querwand 

ab  und  wird  zur  Embryoanlage,  deren  nächste  Entwickelung  bei  den 
einzelnen  Familien  verschieden  erfolgt.  Bei  den  Cupressineen  theilt  sie 
sich  in  drei  über  einander  liegende  Zellen,  von  denen  sich  die  unterste  bei 
Thuja  nicht  weiter  durch  Längswände  theilt,  sondern  zu  einem  einzigen 
Embryo  wird,  während  bei  Juniperus  die  untere  Zelle  durch  Längstheilung 
vier  Embryonen  liefert.  In  der  Familie  der  Abietineen  theilt  sich  die  im 
Grunde  der  Centralzelle  entstandene  Zelle  durch  zwei  übers  Kreuz  auf- 
tretende Längswände  in  vier  neben  einander  gelegene  Zellen  (Fig.  209  D) 
und  jede  dersell)en  zerfällt  durch  Quertheilung  in  drei  Zellenetagen  (Fig. 
209  E),  von  denen  die  unteren  vier  Zellen  sich  zu  vier  Embryonen  ent- 
wickeln. 

Während  der  weiteren  Ausbildung  des  einzelnen  Embryo  strecken  sich 
die  mittleren  oder  die  mittleren  und  oberen  Zellen  der  ursprünglichen  An- 
lage zu  langen  Schläuchen,  den  Embryoträgern  (Fig.  209  F,  G\  welche  den 
Embryo  in’s  Endosperm  hinunter  schieben  und  dabei  entweder  zum  Bündel 
vereinigt  bleiben,  oder  sich  von  einander  trennen  und  nach  verschiedenen 
Richtungen  in  das  Eiweiss  eindringen  (Fig.  209  G,  wo  jedoch  nur  ein  Ein- 
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bryoträger  vollständig  gezeichnet  wurde).  Von  den  vielen  Embryoanlagen,  | 

welche  in  einer  Samenknospe  entstehen  (bei  den  Cupressineen  sind  selbst  i 

60  bis  120  möglich),  entwickelt  sich  jedoch  nur  eine  zum  Keimling  weiter, 
während  die  anderen  früher  oder  später  zu  Grunde  gehen.  Bei  den  Taxi-  i 

ueeu  und  Cupressineen  wächst  der  Embryo  anfänglich  mit  einer  zweischnei-  I 

digcn  Scheitelzelle,  die  aber  bald  verschwindet.  j 

568.  Das  Endosperm  wächst  während  der  Entwickelung  des  Embryo  I 

weiter,  füllt  sich  mit  Reservestoffen  und  verdrängt  schliesslich  das  Gewebe  | 

des  Knospenkernes.  Das  Integument  der  Samenkrospe  wird  zur  Samen-  1 

schale,  die  entweder  ganz  verholzt,  oder  deren  äussere  Schichten  auch  1 

fleischig  und  saftig  werden  (Cycas).  Der  Embryo  entwickelt  bald  zwei  i 

(.Cycadeen,  Taxineen,  die  meisten  Cupressineen  etc.),  bald  3 — 15  in  einem  ■ 
Wirtel  stehende  Keimblätter  (die  meisten  Abietineen).  Auch  die  übrigen  i 

Theile  der  weiblichen  Blüthe  erleiden  nach  der  Befruchtung  Veränderungen.  j 

Bei  Taxus  wird  der  Same  von  einem  fleischigen  Samenmantel  umhüllt,  bei  i 
Podocarpus  wird  die  Blüthenaxe  fleischig,  bei  den  meisten  Coniferen  werden 

die  Carpelle  oder  die  Placenten  mächtig  entwickelt  und  verholzt,  so  dass  •] 

sie  zusammenschliessend  den  Zapfen  darstellen,  der  bei  Juniperus  die  mehr  * 

fleischige  Beere  bildet.  Der  Same  wird  dabei  oft  durch  seitliche  Auswüchse  ! 

geflügelt,  oder  es  löst  sich  von  der  Placenta  zusammen  mit  dem  Samen  eine  ] 

Gewebeplatte  los,  die  denselben  als  Flügel  umgiebt  (Abietineen).  j 

Bezüglich  der  Gewebebildung  wurden  die  Coniferen  bereits  in  den 
§§  24  und  128  etc.  erwähnt.  Die  Cycadeen  schliessen  sich  den  Coniferen 
enger  an,  entwickeln  aber  oft  im  Marke  noch  isolirte  Fibrovasalstränge 
oder  solche  auch  in  der  Rinde.  Bei  den  Gnetaceen  treten  im  Holze  neben  ' 
den  Tracheiden  auch  Gefässe  auf,  die  jedoch  in  ihrer  Beschaffenheit  mehr 
an  diejenigen  der  Gefässkryptogamen,  als  an  die  der  übrigen  Phanerogamen 
erinnern. 

569.  Die  Classe  der  Gymnospermen  zerfüllt  in  folgende  Ordnungen  und  Familien: 

I.  Blüthen  ohne  Perigon. 

A.  Stamm  einfaeli;  Blätter  gross,  gefiedert , ip  der  Knospe  sehr  liünflg  spiralig  nach 
vorne  (-H-ie  hei  den  Farnen)  eingerollt ; Cycadcac. 

B.  Stamm  reich  und  monopodial  verzweigt;  Blätter  Iclein.  einfach,  häufig  nailelförmig: 
Coiiiferac. 

1.  Zäpfenhildung  fehlend  oder  unvollkommen:  Taxaceae. 

a.  Samenknospe  mit  Vorhlatt:  Taxineae. 
h.  Samenknospe  ohne  Vorhlatt:  Podocarpeae. 

2.  Zäpfenhildung  vollkommen. 

a.  Zapfonschuppen  in  Quirlen,  Samenknospe  aufrecht;  Cupressineae. 
h.  Zapfenschuppen  siiiralig.  Samenknospe  abwärts  gerichtet. 

* Deck-  und  Frachtschuppe  frei  oder  wenig  verwachsen:  Abietineae. 

**  Deck-  und  Fruchtschuppe  verwachsen:  Araucarieae. 

II.  Rlüthi^^  TT^it-Pnrigon:  Giictaccac. 

35.  Ordnung.  Cycadeae. 

570.  Stamm  einfach,  knollenartig  oder  säulenförmig,  an  die  Stämme  der 
Baumfarne  erinnernd,  selten  mehr  als  10 — 12  Fuss  hoch,  im  Gewebe,  v'ie  die 
übrigen  Organe  der  Pflanze,  mit  zahlreichen  Gummigängen.  Laubblätter  gross, 
gefiedert,  lederartig,  mehrjährig,  dicht  und  spiralig  gestellt,  in  der  Knospe 
oft  schneckenförmig  nach  vorne  eingerollt,  regelmässig  mit  kleinen,  schup- 
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pigen  Nieclerblätteru  abwechselnd,  am  Gipfel  des  Stammes  eine  palmen- 
ühnliche  Krone  bildend.  Blüthen  diöcisch,  nackt,  in  Zapfen,  die  S nur  aus 
schuppenförmigen  Staubblättern  bestehend,  die  auf  der  Unterseite  zahlreiche, 
oft  in  Gruppen  gestellte  Polleusäcke  tragen.  ? Blüthen  mit  schildförmigen 
Carpellen,  welche  auf  der  Unterseite  oder  am  Bande  2 — 6 nackte,  atropc 
Samenknospen  tragen.  Same  mit  harter  innerer  und  fleischiger  äusserer 
Schale,  daher  steinfruchtartig.  Keimling  in  der  Axe  des  Eiweisses,  mit 
zwei  an  der  Spitze  mehr  oder  weniger  verwachsenen,  ungleich  grossen 
Keimblättern. 

Circa  50  Arten,  Bewoliner  der  tropisclien  und  suMropiaelien  Lander,  besonders  in  Austra- 
lien, Südafrika,  Ostindien,  Mexiko  und  Südamerika  heimisch.  Die  Stamme  mancher  Arten 
(Cycas  circinnalis,  revoluta)  enthalten  ein  sehr  stärkereiches  Mark,  das  zur  Gewinnung’  einer 
Art  Sago  benutzt  wird.  Gattungen  sind:  Cycas,  Zaraia,  Encephalartos,  Dioon  etc. 

Die  Cycadeen  waren  in  früheren  Entwickelungsperioden  der  Erde  viel  reicher,  als  jetzt, 
vertreten.  Man  beschreibt  37  Gattungen  mit  circa  300  fossilen  Ai’ten,  deren  älteste  sich  im 
Carbon  finden,  deren  grösste  Zahl  die  Schichten  der  Trias  und  des  Jura  aufweisen. 


36.  Ordnung.  Coniferae. 

571.  Stamm  reich  und  monopodial  (häufig  quirlig)  verzweigt,  baum- 
artig, seltener  strauchig,  sein 'GeweKe^  wie  auch  das  der  anderen  Organe, 
mit  zahlreichen  Harzgängen.  Blätter  einfach,  oft  nadelförmig,  meist  leder- 
artig  uu(Im'ehi'.iährig , oder  krautig  und  einjährig.  Blüthen  monöcisch  oder 
diöcisch,  häufig  zanfenartig.  die  i^ur  aus  Staubblättern  bestehend,  die  ? 
aus  einer  nackten  Samenknospe  mit  oder  ohne  Deckschuppe.  Die  sogenaunto’ 
Frucht  beerenartig  oder  ein  Zapfen.  Samen  mit  meist  holziger  Schale,  oft 
geflügelt.  Keimling  in  der  Axe  des  Eiweisses,  mit  2 oder  mehr  völlig  freien 
Keimblättern.  ^ 

Die  über  die  ganze  Erde  verbreitete  Ordnung  entbält  circa  340  Arten,  von  denen  die 
meisten  der  nOrdlieben  gemässigten  Zone  angeboren,  die  in  den  Tropen  lebenden  vorzügliob 
den  höheren  Gebirgsregionen  eigen  sind.  Am  ärmsten  an  Arten  ist  Afrika.  Manche  Arten 
treten 'waldbildend  auf  (Abietineen).  Im  Norden  bezeichnen  Coniferen  zum  Tbeil  und  oft  allein 
die  Baumgrenze  (Larix  in  Sibirien  bis  72®  n.  Br.l. 

Fossil  kennt  man  ca.  400  Arten,  deren  älteste  Reste  in  der  Steinkohle  (Araucarieen)  sich 
finden  und  die  zum  Theil  ausgostorbenen  Familien  (Voltzieen,  Walcbieen)  angobören.  Die  zahl- 
reichen Stammreste  werden  nach  dem  Bau  des  Holzes  in  sechs  Gattungen  (Cedroxylon,  Cu- 
pressoxylon,  Pityoxylon,  Taxoxylon,  Araucaroxylon  und  Aporoxylon)  vertheilt. 


1.  Unterordnung.  Taxaceae. 

Zapfcnbildung  der  weiblichen  Blüthen  fehlend  oder  unvollkommen. 
Deckschuppen  der  weiblichen  Blüthen  felilend,  oder  (wo  vorhanden')  einfach. 

572.  (Farn.  54.)  Taxineae.  Bäume  oder  Sträucher  mit  spiralig  ge- 
stellten, oft  zweireihig  gerichteten,  meistens  nadelförmigen,  selten  laubblatt- 
artig ausgebreiteten  Blättern.  Blüthen  diöcisch,  seltener  monöcisch;  die  ^ 
in  kurzen  oder  verlängerten  Kätzchen,  mit  2—8  hängenden  Pollensäcken 
auf  der  Unterseite  verschieden  geformter  Staubblätter;  die  2 aus  einer 
atropen  Samenknospe  mit  einem  Integumente  und  einem  Vorblatte  bestehend. 
Same  mit  fleischiger  Aussenschale  oder  von  einem  Samenmantel  umgeben. 
Embryo  mit  2 Cotyledunen. 

Taxus  (Samen  mit  floischigom,  hoohrothem  Arillua).  Dio  Eibe  (T.  baccatal  wild  in 
Deutschland  nur  noch  selten,  meistens  in  Gärten  cultivirt.  Holz  zu  Tischler-  und  Drochsler- 
Luerasen,  Botanik.  2.  Aufl.  22 
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arbeiteu  goschätüt.  Salisburia  (Gingko)  biloba,  in  Japan  lieimiscb,  besitzt  steinfrucbtartigo 
Samen  und  breite,  zwoilappige,  einjährige  Blätter.  — Fossile  Arten  im  Tertiär. 

573.  (Farn.  55.)  Potlocarpeae.  Bäume  oder  Sträucher  mit  nadcl- 

üder  laubblattartigen,  spiralig  gestellten  Blättern  und  monöcischen  oder 
diöciscben  Blüthen.  Staubblätter  klein,  mit  2 Pollensäcken.  Samenknospe  1 
anatrop,  mit  2 Integumenten,  ohne  Vorblatt.  Weibliche  Blüthenaxe  später  | 
anschwellend  uud  fleischig  werdend.  Embryo  mit  2 Cotyledonen.  I 

Vorzüglich  in  Neuholland  und  Neuseeland  zu  Hause.  Gattungen:  Phyllocladus  (mit  i 
kleinen  schuppenartigen  Blättern  uud  blattartigen  Zweigen  — Neuseeland),  Podooarpus  1 
t9  Arten  im  Tertiär),  Dacridium  etc.  \ 

} 

2.  Unterordnung.  Araucariaceae. 

Zapfenbildung  der  2 Blüthen  vollkommen.  Zapfenschuppen  doppelt, 
mit  Deck-  und  Fruchtschuppe. 

574.  (Farn.  56.)  Cupressineae.  Bäume  oder  Sträucher^  mit  quirlig 
gestellten,  häufig  doppelt -gestalteten  Blättern.  Blüthen  monöcisch  oder 
diöcisch.  Staubblätter  schildförmig,  mit  2 oder  mehr  hängenden  Pollen- 
säcken. 2 Blüthe  mit  in  alternir enden  Quirlen  stehenden  Carpellen, 
die  an  der  Basis  auf  der  Inneufläche  2 oder  viele,  aufrecht  stehende  Samen- 
knospen tragen.  Deck-  und  Fruchtschuppe  völlig  verwachsen.  Embryo  mit 

2 — 9 Cotyledonen.  i 

In  Deutschland  nur  Juniperus  (Zapfen  beerenartig,  aus  nur  einem  dreigliederigen  I 
Quirle  gebildet)  und  Sabina  (Zapfen  beerenartig,  ans  mehreren  Quirlen  gebildet)  vertreten. 
Cultivirt  werden  Arten  der  Gattungen  Cupressus  (Cy presse)  und  Thuja  (Lebensbanm).  — j 
Olflcinell  sind:  Fructus  Juniperi  (Wachholderbeeren,  von  Juniperus  communis  L.,  I 

Europa  — Bestandtheile : ätherisches  Oel,  Harz,  Zucker,  Juniperin)  — ^ Summitates  Sabinae  ; 

(Zweigspitzeu  des  Sadebaumes,  Sabina  officinalis  Gcke.,  Juniperus  Sabina  L.,  Südeuropa,  häufig 
cultivirt  — Bestandtheil : ätherisches  Oel  — oft  verwechselt  mit  Juniperus  virginiana,  Cupres-  i 
sus  etc.).  — Eesina  Sandaraca  (Sandarakharz  von  Callitris  quadrivalvis  Vent.,  Nord  west-  i 

afrika. 

Von  fossilen  Cupressiueen  kennt  man  etwa  37,  zum  Theil  noch  lebenden  Gattungen  (Juni- 
perus, Callitris,  Thuja)  angehörende  Arten,  von  denen  die  meisten  im  Tertiär  Vorkommen. 

575.  (Farn.  57.)  Taxodineae.  Unterscheiden  sich  von  den  Cupres- 
sineen  durch  eine  grössere  Anzahl  spiralig  gestellter  Zapfenschuppen,  alter- 
iiirende  Blätter  etc. 

Taxodium  distichum,  die  iu  Nordamerika  und  Mexiko  vorkommende  und  bei  uns 
manclimal  cultivirte  Sumpfcypresse,  mit  einjährigen  Blättern  und  oft  bis  1 Fuss  hohen,  kegel- 
förmigen Auswüchsen  auf  den  horizontal  verlaufenden  Wurzeln.  Die  Gattung  kommt  fossil  im 
Tertiär  vor. 

576.  (Farn.  58.)  Sequoieae:  Unterscheiden  sich  von  Cupressiueen 

und  Taxodineen  vorzüglich  durch  die  mit  der  Mikropyle  nach  abwärts  ge- 
richteten Samenknospen. 

Soquoia  gigantea  (Wellingrtonia  gigantea) , der  Mammuthbaum  Califomions,  orreioht 
eine  Höhe  von  380  Fuss  (astfrei  bis  140  Fass),  bei  einem  Staramdurchmosser  von  31  Fuss 
am  Boden.  — Arten  der  Gattung  sind  fossil  in  der  Kreide  und  im  Tertiär  vorhanden. 

577.  (Farn.  59.)  Sciadopityeae.  Von  den  vorigen  Familien  durch 
Habitus  und  Bau  der  Zapfen  unterschieden,  von  den  mehr  ähnlichen  Abie- 
tineen  durch  völlige  Verwachsung  der  Deck-  und  Fruchtschuppe  und  durch 
die  zahlreicheren  Samenknospen  (7 — 9)  jeder  Schupjie.  Sciadopitys  (Japan). 

578.  (Farn.  60.)  Abietineae.  Meist  ansehnliche^ Bäume,  seltner 
Sträucher.  Blätter  meist  lang,  nadelförmig,  spiralig  gestellt,  einzeln,  oder 
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au  besonderen  Kurztrieben  zu  2—3  oder  mehr  in  Büscheln.  Bmther^o- 
nöcKch.  seltiriÜödrsch?  S Blüthcu  ähreuförmig,  mit  zahkeicheu,  Staub- 
biätterä,  je^mit  2 (oder  mehr)  l^llensäcken.  $ Blüthen  in  Zapfen, 3)1- 
ralig  gesteiltTlhre  Deck-  und  Fruchtschuppen  frei  wenig  verwachsen, 

jede  mit  2 Sam^kno^en,  deren  Mikropyle  aWärts  gerichtrt.^j^^  Zapfen 
holzig^  S^en  häufig  geflügelt.  Embryo  mit  . 

ln.  DiTlüSiTG^tt^g'Piuus  wird  oft  iF'GattimgTn  zertFefit , ■'deren  deutseho  sich 

folgeudermaassen  gruppiren:  . t. 

I 1^  Blüthen  einen  dicht  gedrängten,  knäuelnrtigen  Blüthenstand  Bildend,  ihre  Polleneiicke 
der  Länge  nach  aufspringend.  Pruchtsehuppen  an  der  Spitze  sehildförndg  verdickt.  ' 
Samen  erst  im  zweiten  Jahre  reifend,  mit  ahfallendem  Flügel.  Blätter  zu  2 oder  meh- 
reren hüachelig.  Zapfen  ganz  ahfallend;  Pi  uns  (Kiefer). 

II.  (J  Blüthen  einzeln.  Prnchtsehiippen  an  der  Spitze  dünn.  Samen  im  ersten  Jahre  reifend, 
mit  bleibendem  Flügel. 

A.  Pollensäcke  der  Länge  nach  aufspringend.  Deckschnppen  zur  Fruehtzeit  kurzer  als 
die  Fruclitacbuppen.  Zapfen  ganz  abfallend. 

1.  Zapfensohuppen  holzig.  Blätter  einjährig,  Büschelweise  an  KurztrieBen:  Lar  ix 

(Lärche). 

2.  Zapfenschuppen  lederig.  Blätter  immergrün,  einzeln,  spiralig  au  gewohnliehou 
Zweigen:  Picea  (Fichte). 

B.  Pollensäcke  der  Quere  nach  aufspringend.  Ueokachuppen  zur  Fruchtzeit  länger  als 
die  Fruchtschujipen,  sammt  diesen  von  der  aufrecht  stehen  Bleibenden  Zapfenaxe 
einzeln  abfallend.  Blätter  einzeln,  spiralig:  ABies  (Tanne). 

580.  Officinell:  Besina  Pini,  Fichtenharz,  von  Pinus  sylvestris  L.  (Kiefer) . P. 
ABies  L.  (Picea  vulgaris  Lk.,  ABies  excelsa  Poir.,  Fichte,  Bothtanne),  P.  Picea  L.  (ABies  alBa 
MUL,  A.  peetinata  DG.,  VVeiss-  oder  Edeltanno),  P.  Larix  L.  (Larix  europaea  DG.,  Lärche) 
u.  a.  Arten  Europas.  — TeroBinthina  communis,  Terpenthin,  von  den  meisten  genannten. 
Arten  (amerikanischer  von  P.  palustris  W.,  P.  Taeda  Lk.,  P.  Strobus  L.,  französischer  — Bor- 
deaux — von  P.  Pinaster).  — TereBinthina  veneta,  venetianischer  Terpenthin,  von  Larix. 

— Turiones  Pini,  die  in  der  Entmckelung  Begriffenen  Triebe  von  Pinus  sylvestris.  — 
Ausserdem  liefern  alle  diese  Arten  durch  verschiedene  Behandlung  ihres  Harzes  noch  Theer, 
Pech  etc.  — Baisamum  canadense,  GanadaBalsam,  kommt  von  ABies  Balsamea  DG.  und  A.  cana- 
densis  Lk.  in  Nordamerika.  — Essbare  Samen  liefern  Pinus  CemBra  L.  (Zirbelkiefer  oder  Arve 

— AlpengeBlet)  und  P.  Pinea  L.  (Pinie  — Südeuropa).  — Auch  des  Holzes  wegen  gehören  die 
ABietiueeu  zu  den  wichtigsten  WaldBäumen. 

Von  anderen  Arten  sind  noch  zu  nennen  P.  Mughus  (Knie-  oder  Krummholz)  und  P. 
Laricio  (Schwarzkiefer)  als  deutsche;  von  ausserdeutschen  P.  Strobus  L.  (Woymuthskiefer  — 
Nordamerika  — häufig  in  Parkanlagen),  P.  Gedrus  L.  (Geder,  Gedrus  libanotica  Lk.  — Klein- 
asien) und  P.  Deodara  Don  (Gedrus  Heodara  Loud.  — Himalaya  — einer  der  schönsten  Nadel- 
Bäume  mit  vorzüglichem  Nutzholze). 

Fossile  ABietiueen  finden  sich  vorzüglich  im  Tertiär  (Pinus  mit  über  100  Arten), 
treten  aber  schon  im  Jura  auf.  Am  wichtigsten  ist  Pinites  succinifer  Güppert  der  Tortiärzeit, 
dessen  fossiles  Harz  der  Bernstein  ist. 

581.  (Fam.  til.)  Araucarieae.  Besitzen,  wie  die  Abietiiieeu,  spi- 
ralig gestellte  Fruchtschuppen,  die  aber  mit  den  Deckschnppen  völlig  ver- 
schmolzen sind.  Die  Samenknospen  kehren  die  Mikropyle  der  Axe  zu  und 
stehen  bei  Araucaria  und  Dammara  einzeln,  bei  Cunninghamia  zu  dreien 
beisammen. 

Die  l’amilie  kommt  vorzüglich  iji  Südamerika  (Araucaria  imbricata,  charaktoristisclior 
Waldbaum  der  Anden  von  Ghile,  A.  brasiliensis  in  Brasilien,  Beide  mit  grossen,  ossBurou 
Samen)  und  Australien  (Araucaria  excelsa  Ait.,  auf  dor  Norfolkinsel,  liefert  vorzügliches  Schiffs- 
Bauholz)  vor.  — Arten  dor  Gattung  Dammara  liefern  das  Dammarharz  (ostiudischos  von  D. 
orientalis  Lamb.,  neuseeländisches  von  D.  australis). 
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Gnetaceae.  Aiigiospermae : Blüthe. 


37 . Ordnung'.  Griietaceiie. 

582.  Blüthen  in  monöcischen  oder  diöcischen  Inflorescenzen,  mit  Peri- 
gon , welches  bei  der  ^ Blüthe  röhrenförmig  und  zweitheilig  ist  und  aus 
dem  ein  stielartiger  Träger  vorragt,  welcher  zwei  oder  mehr  Antheren 
trägt.  Das  Perigon  der  $ Blüthe  ist  einfach  flaschenförmig  oder  drei-  bis 
viertheilig.  Samenknospe  mit  1 oder  2 Integumenten.  Samen  mit  harter 
Schale,  nussartig,  bei  der  Eeife  von  dem  manchmal  saftig  werdenden  Peri- 
gon umgeben. 

Die  Ordnung  umfasst  drei  habituell  sehr  unähnliche  Gattungen.  Ephodra,  bereits  in. 
Südtyrol  (E.  distachya  L.)  auftretend,  ist  strauchig,  mit  gegliederten,  dünnen,  langen,  grünen 
Zweigen  und  kleinen,  schuppigen,  opponirteu,  zu  einer  zweizähnigen  Scheide  verwachsenen 
Blättchen,  aus  deren  Achseln  die  Seitenzweige  entspringen;  die  Gattung  erinnert  an  die  Ca- 
suarineeu  und  Schachtelhalme.  — Gnetum,  im  tropischen  Asien  und  Amerika  heimisch, 
umfasst  Bäume  und  Sträucher  mit  ebenfalls  gegliederten  Zweigen,  aber  grossen,  opponirten, 
gestielten,  haudnervigen,  einfachen  Blättern.  — Welwitschia  mirabilis  (auf  der  Angola- 
Küste  Westafrikas)  hat  einen  rübenartigen,  schwammigen,  fast  ganz  im  Boden  steckenden 
Stamm  (2  Fuss  hoch,  bei  11  Fuss  Umfang),  dessen  beiden  einzigen  Blätter  die  bis  zu  6 Fuss 
Länge  erreichenden,  linealen,  lederartigen,  flach  dem  Boden  aufliegenden,  ausdauernden  Keim- 
blätter sind.  Die  bis  1 Fuss  hohen,  dichotom  verzweigten  Blüthenstände  entspringen  in  der 
Nähe  des  Stammscheitels  und  bestehen  aus  zahlreichen  zapfenartigen,  vierreihig  beblätterten, 
scharlachrothen,  männlichen  oder  weiblichen  Aehron,  die  in  den  Blattachseln  die  einzeln 
sitzenden  Blüthen  tragen. 


XI.  Classe.  Angiospermae  (§  559). 

583.  Für  die  Charakteristik  der  Aiigiospermeu,  der  Ordnungen  sowohl, 
als  auch  der  Familien  und  Gattungen,  ist  der  Bau  der  Blüthe  von  grösster 
Bedeutung.  Die  Blüthe  ist  auch  in  dieser  Classe  ein  metamorphosirter 
Spross,  dessen  Blätter  eine  bestimmte  Anordnung  zeigen  (§  177).  Seine  Axe 
ist  gewöhnlich  sehr  verkürzt,  so  dass  die  Blattquirle  oder  Blattspiralen 
dicht  über  einander  stehen,  ohne  bedeutend  merkliche  Internodien  zwischen 
sich  zu  lassen.  Nur  wenn  einzelne  Blattgehilde  in  grosser  Anzahl  auftreten, 
zeigt  die  Blüthenaxe  in  Folge  länger  andauernden  Wachsthums  eine  grössere 
Länge  (manche  Ranunculaceen,  z.  B.  Myosurus  — Magnolia  etc.).  In  andern 
Fällen  sind  einzelne  Internodien  gegenüber  den  anderen  bedeutend  ver- 
längert, wie  bei  Passiflora  das  Internodium  zwischen  Blumenkrone  und 
Staubgefässen,  bei  Lychnis  zwischen  Kelch  und  Blumenkrone.  Dass  ferner 
die  Blüthenaxe  oft  besondere  Formen  annimmt,  wurde  schon  im  § 160  an 
dem  Beispiele  der  Feige  etc.  erläutert. 

584.  In  der  sogenannten  vollständigen  Blüthe  werden  vier  Blattforma- 
tionen unterschieden,  die  in  ihrer  zeitlichen  und  räumlichen  Aufeinander- 
folge von  unten  (aussen)  nach  oben  (innen)  als  Kelch,  Blumenkrone,  Staub- 
gefässe  und  Fruchtknoten  auftreten.  Kelch  und  Krone  zusammen  weiden 
als  Blüthenhülle , die  Gesammtheit  der  Staubgefässe  als  Androeceum,  die 
sämmtlichen  Fruchtblätter  als  Gynaeceum  bezeichnet.  Die  Glieder  jeder 
dieser  Blattformationen  können  in  einen  oder  mehrere  Kreise  oder  Spiral- 
umläufe geordnet  sein.  Jede  der  Blattformationen  kann  fehlen  und  die 
Blüthe  ist  dann  eine  sogenannte  unvollständige.  Den  höchsten  Grad  er- 
reichen hierin  die  männlichen  Blüthen  mancher  Aroidecn,  bei  denen  ein 


Aiigiosporinae : Blüthe,  Bliithoiiliülle. 


341 


einzelnes  Geschleclitsoro-au  die  ganze  Blüthe  ausmacht.  In  anderen  Tal  en 
sind  «gewisse  Blüthenblattkreise  rudimentär.  Dies  gilt  besonders  von  vielen 
Bliithen  mit  getrenntem  Geschlechte  (diclinische  Blüthen),  in  denen  dann 
entweder  die  Staubgefässe  (weibliche  Blüthe^)  oder  die  Fruchtknoten  (männ- 
liche Blüthen?  abortirt  sind,  ohne  dass  sonst  Form  und  Stellungsverhältmsse 
darunter  leiden.  Nur  in  selteneren  Fällen  sind  derartige  eingeschlechtliche 
Blüthen  verschieden  gebaut  (Cannabineen,  Cupiiliferen).  ^ 

lu  den  normalen  Fällen  wird  mit  Anlage  des  obersten  (innersten)  Blatt- 
kreises der  Blüthenaxe  das  Wachsthum  der  letzteren  eingestellt.  Nur  in 
seltenen  Ausnahmefällen  (die  z.  B.  bei  Kosen  manchmal  eintreten)  dauert 
dasselbe  auch  dann  noch  fort  und  die  Blüthe  ist  eine  sogenannte  durch- 
wachsene; der  zur  Blüthe  heraustretende  Spross  kann  dann  eine  zweite 
Blüthe  oder  auch  gewöhnliche  Blätter  erzeugen. 


1.  Die  Blüthenhülle. 

585.  Die  Blüthenhülle  fehlt  in  einzelnen  Fällen  ganz  (Piperaceeii, 
Aroideen);  in  anderen  wird  sie  aus  nur  einem  Blattkreise  (Peiigon)  ge- 
bildet, der  dann  gewöhnlich  klein,  grün  und  unscheinbar  (ürticaceen,  Cheno- 
podiaceen),  seltener  gross  und  blumenkronenartig  gefärbt  ist  (Aristolochia, 
Daphne,  viele  Monocotyledonen).  Meistens  ist  die  Blüthenhülle  doppelt:  ein 
unterer  (äusserer)  Kreis,  der  Kelch  (calyx),  ist  aus  grünen,  derberen  und 
gewöhnlich  kleineren,  mit  breiterer  Basis  sitzenden  Blättern  und  ein  oberer 
(innerer),  die  Blumenkrone  (corolla),  aus  farblosen  oder  bunten,  zarteren 
und  grösseren,  an  der  Basis  meist  verschmälerten,  oft  deutlich  gestielten 
Blättern  gebildet.  Es  kommt  jedoch  auch  vor,  dass  der  Kelch  blumen- 
kroneuartig  (corolliuisch)rentwickelt  ist  (Helleborus,  Aconitum  und  andere 
Ranunculaceeii),  wobei  dann  die  Krouenblätter  oft  klein  und  uuscheinbar 
oder  in  Nectarien  (§  609)  umgewandelt  werden  (die  genannten  Ranuncula- 
ceen).  In  anderen  Fällen  tritt  auch  statt  des  Kelches  ein  Kranz  von  Haaren 
auf  (Pappms  vieler  Compositen  — manche  Cyperaceen,  z.  B.  Eriophorum). 
Bei  den  Nymphaceen  findet  unter  den  zahlreichen  Blättern  der  Blüthen- 
hülle ein  ganz  allmählicher  üebergang  von  kelchartig  entwickelten  durch 
die  der  Corolle  bis  zu  den  eigentlichen  Staubblättern  hin  statt. 

586.  Die  Blätter  der  Blüthenhülle  treten  bei  ihrer  Entstehung  wie  die 
Laubblätter  als  kleine  Zellenhöcker  aus  der  Blüthenaxe  hervor  (Fig.  210  A). 
Diejenigen  eines  Kreises  erscheinen  entweder  gleichzeitig  (die  meisten  poly- 
symmetrischen  Blüthen  mit  quirlig  geordneten  Blättern)  oder  sie  treten  nach 
einander  auf.  In  diesem  Falle  ist  in  spiralig  gebauten  Blüthen,  namentlich 
bei  solchen  mit  länger  dauerndem  Spitzenwachsthum  der  Axe,  das  Auftreten 
meistens  ein  streng  acropetales,  sowohl  in  der  einzelnen  Blattformatiou,  als 
in  Kelch  und  Krone  unter  sich  verglichen.  Bei  anderen  Blüthen  kommt  es 
jedoch  auch  vor,  dass  der  Kelch  erst  angelegt  wird,  wenn  die  Staubgefässe 
bereits  im  Entstehen  begriffen  sind  (Hypericum  calycinum),  oder  selbst 
wenn  diese  und  die  Carpelle  schon  hervortreton  (Compositen,  Kubiaceen, 
Dipsacecn).  In  manchen  Blüthen,  die  sich  später  zygomorph  ausbilden, 
schreitet  die  Anlage  der  Kelch-  und  Krouenblätter  von  einem  Punkte  aus 
nach  rechts  und  links  vor.  Bei  Reseda  sind  die  hinteren  Krouenblätter 
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(Staubgefässe  und  Fruchtblätter)  die  ersten,  die  vorderen  die  letzten,  ln 
der  Blüthe  der  Papilionaceen  entsteht  zuerst  das  vordere  Kelchblatt,  dann 
zugleich  das  rechts  und  links  gelegene  und  dann  die  beiden  hinteren;  ehe 
jedoch  die  letzteren  angelegt  werden,  treten  bereits  die  zwei  vorderen 
Kronenblätter  auf,  denen  die  anderen  drei  nach  rechts  und  links  folgen. 

587.  Entwickeln  sich  die  einzelnen  Blattanlagen  (Kelchblätter,  sepala 
— Kronenblätter,  petala)  frei  weiter,  indem  sie  an  ihrer  Basis  völlig  von 
einander  getrennt  bleiben,  so  wird  die  Blüthenhiille  eine  getrenntblät- 
terige (eleutherosepal  \ind  eleutheropetal).  Bei  anderen  Blüthen  werden 
zuerst  auch  einzelne  freie  Blattanlagen  sichtbar  (Fig.  210  A).  Haben  die- 
selben indessen  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so  erhebt  sich  in  Folge  inter- 
calaren  Wachsthums  unter  ihnen  eine  Eingzone  der  Blüthenaxe  und  trägt 

auf  ihrem  Eande  die  ursprünglichen  Blattanlagen 
empor  (Fig.  210  H,  I).  Diese  stehen  dann  als 
Zipfel  oder  Lappen  auf  dem  freien  Rande  eines 
cylindrischen,  glockenförmig  oder  ähnlich  geform- 
ten Blattes,  und  die  Blüthenhülle  ist  dann  eine 
sogenannte  verwachsen  blätterige  (gamosepal 
und  gamopetal).  Dieser  Ausdruck  darf  jedoch 
nicht,  wie  oft  geschieht,  so  aufgefasst  werden, 
als  ob  eine  wirkliche  nachträgliche  Verschmel- 
zung ursprünglich  völlig  freier  Blätter  mit  ihren 
Rändern  stattfände.  Bei  Cucurbita  erhebt  sich 
die  Corolle  sogar  als  ein  einheitlicher  Ringwulst, 
auf  dessen  anfänglich  glattem  Rande  erst  später 
die  fünf  Zipfel  der  Blumenkrone  als  fünf  Zell- 
gewebshöcker  angelegt  Averden  (vgl.  § 538\ 

Sind  beide  .Blattkreise  in  der  Blüthe  vorhan- 
den, so  kann  einer  derselben  frei,  der  andere 
,, verwachsen“  sein,  oder  beide  sind  gleichsinnig 
entwickelt.  Bei  der  Hyacinthe  sind  die  Glieder 
zweier  dreiblätteriger,  corollinischer  Kreise  (des 
Perigons)  in  der  unteren  Hälfte  mit  einander  ver- 
wachsen. 

588.  Bei  manchen  Blüthen  treten  auf  der  Innenseite  des  Perigons  oder 
der  Blumenblätter  Ligulargebilde  (§173)  auf,  welche  die  sogenannte  Keben- 
krone  bilden;  so  bei  Lychnis  an  der  Grenze  zwischen  Stiel  (Nagel)  und 
Spreite  (Platte)  des  Blumenblattes,  bei  Narcissus  u.  A.  Die  Kelchblätter 
mancher  Rosaceen  (Potentilla,  Fragaria  u.  s.  w.)  entwickeln  Nebenblätter, 
die  dann  als  Hüll-  oder  Aus  senk  eich  bezeichnet  werden.  Bei  den  Mal- 
vaceen  sind  es  subflorale  Hocbblätter  mit  ihren  Nebenblättern,  welche  den 


Nig.  210.  Entwiekolung  einer  Compositenblütbo,  schoinatisivt.  A Anlage  der 
Corollenzipfel.  — B = A im  Längsschnitte.  — C = A von  oben  gesehen.  — 
E yXnlago  der  Staubgefässe.  — D - — JC  in  der  Aussonansiebt.  — E Auftreten  der 
Carpollbl älter.  — G Etwas  ältere  Entwickolungsstufe  als  E.  — II  und  J Junge  und 
etwas  ältere  Samenkno.spe  in  der  Erucbtknotenböble.  — r.  Corolle,  a Staubgefässe, 
fl  Orifl’ol,  p Bnjipus,  n Erucbtknotonbölile,  .s  Sainenknosi)o.  — Sclv'vaob  vergrössert. 


Fig.  210. 


Augiospermae ; Hüllkelch,  Staubgofässo.  ^ 

Hüllkelch  bilden  und  Aehnliches  findet  sich  hei  Dianthus,  Hepatica  u.  a. 
An-iospermen,  bei  denen  derartige  Gebilde  dann  nicht  mit  echten  Blüthen- 
theileu  verwechselt  werden  dürfen.  Oft  werden  auch  ganze  Blüthenständc 
von  besonderen  Blattkreisen  oder  einem  einzelnen  Blatte  umgeben  oder  in 
der  Jugend  ganz  eingehüllt  (luvolucrum  der  ümbelliferen,  Spatha  der  Aroi- 
deen  und  Palmen). 


2.  Das  Androeceum. 

589.  Die  Staubgefässe  sind  nur  in  seltenen  Fällen  (Cyclanthera  etc.) 
axile  Gebilde.  Meistens  sind  es  Blätter  (Staubblätter),  welche  nach  Anlage 
des  innersten  Blüthenhüllenkreises  als  kleine  Zellgewebshöcker  aus  der  Axe 
hervortreten  (Fig.  210  E:  a)  und  die  Corolle  gewöhnlich  sehr  bald  in  der 
Entwickelung  so  überholen,  dass  letztere  oft  noch  aus  kleinen,  schuppigen 
Blättern  besteht,  wenn  die  Staubgefässe  bereits  reifen  Pollen  besitzen  (gutes 
Beispiel:  Papaver).  Die  anfänglich  halbkugelige,  später  cylindrische  bis 
keulenförmige  Staubblattanlage  differenzirt  sich  bald  in  einen  oberen  stär- 
keren Theil:  den  Staubbeutel  (Anthere)  und  einen  unteren  schwächeren, 
meist  fadenförmigen,  oft  auch  blattartigen:  den  Staubfaden  (Filament).  Das 
Filament  setzt  sich  durch  die  Mitte  der  Anthere  als  Connectiv  fort  und 
überragt  dieselbe  oft  noch  als  verschieden  geformtes  Anhängsel  (Paris  etc.b 
Die  Form  und  Grösse  des  Connectives  unterliegt  mannigfachen  Schwankun- 
gen, mit  denen  wieder  Gestalt  der  Anthere  und  Lage  der  Antherenfächer 
Lsammenhängen.  Meistens  ist  es  schmal,  bandförmig  und  die  Antheren-, 
hälften  liegen  dicht  neben  einander;  in  anderen  Fällen  verbreitert  es  sich 
unter  Auseinanderrücken  der  Staubheutelhälften ; bei  Salvia  wird  es  sogar 
zu  einem  hebelartigen,  et-pas  gekrümmten  Faden.  Mit  dem  Filamente  steht 
das  Connectiv  ferner  in  der  Eegel  in  der  Weise  in  fester  Verbindung,  dass 
die  Anthere  dem  Ende  des  ersteren  unbeweglich  aufsitzt.  In  anderen  Fällen 
ist  das  Connectiv  gegen  den  Staubfaden  so  abgegliedert,  dass  die  Anthere 
leicht  beweglich  ist  (Lilium,  Salvia  etc.). 

590.  Bei  manchen  Pflanzen  besitzt  das  Filament  seitliche  Anhängsel, 
die  den  Nebenblättern  der  Laubblätter  gleichen  (Allium,  Laurineen  etc.). 
Verzweigte  Staubfäden  kommen  bei  manchen  Myrtaceen,  Hypericineen, 
bei  Eicinus  u.  s.  w.  vor.  Mit  den  sogenannten  verwachsenen  Staubgefässen 
dürfen  diese  nicht  verwechselt  werden,  da  sie  ursprünglich  als  einheitliche 
Anlagen  erscheinen.  So  treten  die  Staubblattanlagen  bei  den  Hypericineen 
anfänglich  als  drei  oder  fünf  grosse  Zellgewebshöcker  auf,  von  denen  jeder 
auf  seiner  Oberfläche  nach  und  nach  von  dem  Scheitel  bis  zur  Basis  klei- 
nere Höcker  entwickelt,  die  zu  den  antherentragenden  Filamenten  heran- 
wachsen. Aehnlich  ist  es  bei  Eicinus.  Bei  Cucurbita  dagegen  werden  die 
fünf  Staubgefässe  so  angelegt,  dass  je  zwei  einander  mehr  genähert  sind, 
eines  isolirt  steht.  Unter  den  paarweise  genäherten  erhebt  sich  dann  ein 
Fussstück  derart,  dass  die  beiden  isolirten  Anlagen  gemeinsam  empor  ge- 
tragen werden,  in  der  entwickelten  Blüthe  daher  drei  Staubgefässe  vorhan- 
den sind:  zwei  sogenannte  verwachsene  und  ein  freies.  Verzweigung 
und  gleichzeitig  „Verwachsung“  der  Filamente  wird  bei  den  Malvaceon  beob- 
achtet. 
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vielfach  „älrilt  • ■■  >1“  Blemeakroae  kommt 

riatu’^r  f vor.  Hier  sind  die  Slaubblatt- 

dei  u„“ei  de,  To  iT  7 . ' 

. ® Staubgefässen  liegende  Gewebetheil  in  Form 

einer  Eohre  in  der  Weise,  dass  Krone  und  Staubblattkreis  von  einer  ge- 
meinsamen Unterlage  empor  getragen  werden  (Fig.  210  G-J)  und  letzterer 
aus  der  ersteren  zu  entspringen  oder  mit  ihr  verwachsen  scheint.  Aehn- 
iche  Verhältnisse  finden  sich  oft  zwischen  Staub-  und  Fruchtblättern,  wer- 
en  aber  auch  hier  nicht  durch  Verwachsung  im  strengen  Sinne  des  Wor- 
tes, sondern  durch  intercalares  Wachsthum  unter  ihnen  liegender  gemein- 
samer Gewebezonen  der  Blüthe  veranlasst.  Am  einfachsten  tritt  dieses  u.  a. 
bei  Stereuha  hervor,  bei  welcher  Staubgefässe  und  Fruchtknoten  von  einem 
stielartigeu  Träger,  einem  Internodium  der  Blüthenaxe  (Gynophorum),  ge- 
meinsam emporgehoben  werden,  so  dass  die  kleinen  Antheren  als  ein  An- 
hängsel des  mächtigen  Ovariums  erscheinen.  Bei  den  Orchideen  dagegen, 
deren  Fruchtknoten  unterständig  ist,  treten  die  Verhältnisse  nicht  so  ein- 
tach  auf.  Die  mannigfaltig  gestaltete  Griffelsäule  (Gynostemium)  mit  ihrer 
in  der  gedrehten  Blüthe  nach  abwärts  gekehrten  Narbenfiäche  ist  hier  mit 
den  Staubgefässen  verschmolzen.  In  den  meisten  Orchideenhlüthen  ist  von 
den  typischen  sechs  Staubgefässen  nur  eines  fruchtbar  entwickelt,  das  der 
der  Narbe  gegenüberstehenden  Seite  der  Griffelsäule  ansitzt;  hei  anderen 
(z.  B.  Cypripedium)  sind  zwei  fruchtbare,  rechts  und  links  stehende  Staub- 
gefässe vorhanden,  zu  denen  auf  dem  Kücken  des  Gynostemiums  ein  Stami- 
nodium  (§  592)  kommt. 

592.  Oft  sind  in  einer  Blüthe  die  Staubgefässe  ungleich  gross  (Cruci- 
leren,  Labiaten  etc.)  oder  ungleich  gestaltet.  Fehlt  ihnen  im  letzteren 
Falle  die  Authere,  sind  sie  also  steril,  so  heissen  sie  Staminodien.  Der- 
artige Gebilde  weichen  in  ihrer  Form  oft  wenig  von  den  Filamenten  der 
übrigen  Staubgefässe  der  Blüthe  ab  (Erodium  etc.);  in  anderen  Fällen  sind 
sie  aber  mehr  oder  weniger  corollinisch  (Canna,  Aquilegia  etc.),  so  dass  sie 
die  Zahl  der  Kronentheile  vermehren.  Bei  vielen  Blüthen  ist  diese  peta- 
loide  Umbildung  der  Staubgefässe  Ursache  der  sogenannten  Füllung  (^Rose). 

• Betreffs  der  Entstehungsfojlge  der  Staubgefässe  gilt  im  Allge- 
meinen das  von  der  Blüthenhülle  Gesagte;  doch  kommen  auch  hier  viel- 
fache Abweichungen  vor,  namentlich  dann,  wenn  nach  Aufhören  des  Spitzen- 
wachsthums der  Axe  einzelne  Zonen  derselben  noch  länger  andauerndes, 
intercalares  Wachsthum  zeigen.  So  werden  bei  Rosaceen  noch  Staubgefässe 
angelegt,  wenn  bereits  die  Carpelle  aufgetreten  sind.  Bei  Geraniaceen, 
Rutaceeu,  Oxalideen  u.  a.  werden  zwischen  die  fünf  Staubgefässe  eines  be- 
reits vorhandenen  Wirtels  fünf  jüngere  eingeschoben  (interponirt),  ohne  dass 
die  Anordnung  des  älteren  Wirtels  gestört  wird.  Aehnlich  verhalten  sich 
die  Hipxjocastaneen,  Acerineen  etc.,  hei  welchen  jedoch  die  Zahl  der  inter- 
ponirten  Staubgefässe  kleiner  ist,  als  die  der  schon  vorhandenen  des  Quirles, 
so  dass  die  Gesammtzahl  der  Stamina  nicht  mit  denen  der  übrigen  Blüthen- 
thcile  harmonirt.  Dass  bei  Reseda  die  Entstehungsfolge  der  Staubge- 
lässe  mit  derjenigen  der  Krone  übereinstimmt,  wurde  schon  im  § 586  er- 
wähnt. 


Angiospernmo:  Staubgefasso,  rollonfädior. 
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Am  eigentbümlichsteu  verhalten  sich  die  Primulaceeii  und  Plumba- 
gineen.  Bel  diesen  erhebt  sich  nach  Anlage  des  Kelches  in  der  Blüthe  ein 
Ringwall  mit  fünf  Zellgewebshöckern  (Primordien),  von  denen  jeder  zu  einem 
Staubgefässe  weiter  wächst,  aus  dessem  Rücken  dann  der  Corollenzipfel 
hervorsprosst. 

593.  Das  jugendliche  Staubgefäss,  dessen  oberer,  zur  Anthere  werden- 
der Theil  bald  keulig  anschwillt  und  gewöhnlich  seitlich  je  zwei  Längs- 
wülste zeigt,  besteht  anfänglich 
aus  einem  gleichmässigeh  Meristem, 
in  welchem  sich  dann  ein  das  Fi- 
lament und  Connectiv  durchziehen- 
der Fibrovasalstrang  differeuzirt, 
während  das  Dermatogen  deutlichere 
Epidermisstructur  annimmt.  Die 
Zahl  der  in  der  Anthere  sich  bil- 
denden Pollenfächer  ist  verschie- 
den, beträgt  jedoch  bei  den  aller- 
meisten Angiospermen  vier,  von 
denen  je  zwei  auf  einer  Seite  lie- 
gen. Jedes  Fach  geht  gewöhnlich 
nur  aus  einer  unterhalb  jedes 
Längswulstes  der  Anthere  liegen- 
den Zellengruppe  oder  Zellenreihe 
der  äussersten  Periblemschicht  her- 
vor, deren  Zellen  sich  bedeutend 
vergrössern  und  durch  Tangential- 
wäude  nach  aussen  eine  Lage  klei- 
nerer Zellen  abgliedern.  Während 
die  so  entstehenden  inneren,  grösse- 
ren, an  Plasma  reichen  Zellen  die 
Urmutterzellen  des  Pollen  (Fig.  211 
A;  f)  repräsentiren,  theilt  sich  die 
von  diesen  abgeschiedene  Zellen- 
lage noch  weiter  in  drei  Schichten 
(Fig.  211  A),  von  denen  die  innere, 
an  die  Pollenurmutterzellen  gren- 
zende .sich  später  durch  eigenthüra- 
liche  Beschaffenheit  ihrer  radial 
gestreckten  Zellen  (Fig.  211  C:  e) 
auszeichnet  und  die  Innenwand  des 
Faches  als  „Tapete“  oder  Epithel  auskleidet,  während  die  Zellen  der  äusse- 
ren, unmittelbar  unter  der  Antherenepidermis  liegenden  Schicht  fasorartige, 

Fig.  211.  Liiiig.ssclinitt  durch  oia  Antheronl'ach  von  Malva  sylvestris  (Vergr. 
ca.  .lOOj  nach  Wanniug.  — 11  Längsschnitt  durch  ein  etwas  älteres  Anthercnt'acli 
von  Althaea  rosoa.  — C Querschnitt  einer  Anthere  derselben  Pflanze,  noch  älter; 
aus  der  linken  Hälfte  sind  die  bereits  zum  letzten  Male  getlioilton  Püllonmuttorzollon 
lierausgofallen.  — p Pollenmuttorzollgowoho,  e Fpithel  des  Authoronraches. 


Fig.  211. 
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Fig.  212. 


meist  uetzig  verbundene  Verdickungen  auf  den  Innen-  und  Seitenwänden 
erhalten. 

5J4.  Die  Pollenurmutter  zellen  vermehren  sich  gewöhnlich  nur 
spärlich  durch  wiederholte  Zweitheiluug  (Fig.  211  A,  B:  p).  Die  aus  ihnen 
hei  vergehenden  Mutterzellen  des  Pollen  runden  sich  bald  ab  und  verdicken 
ihre  anfänglich  zarten  Wände  unter  gallertartiger  Lockerung  und  Schichtung 
derselben  (Fig.  12  h~m,  S.  29).  Bei  den  Monocotjdedonen  theilen  sie  sich 
siiccedan,  bei  den  Dicotyledoneii  simultan  in  der  in  den  §§  65  und  66  (Fig.  12 
h—m)  dargestellten  Weise  in  vier  Zellen,  deren  Plasma 
durch  Umhüllung  mit  einer  neuen  Membran  zu  je  einer 
Pollenzelle  wird.  Während  diese  heran  wächst  und  ihre 
Zellwand  .weitere  Veränderungen  erfährt,  werden  die 
Wände  der  Pollenmutterzellen  allmählich  gelöst.  Das- 
selbe geschieht  mit  dem  das  Fach  auskleidenden  Epi- 
thel und  der  zwischen  diesem  und  der  Faserzellenschicht 
befindlichen  Zellenlage.  Aus  diesen  sich  lösenden  Ge- 
weben geht  eine  körnig-schleimige  Flüssigkeit  hervor, 
in  der  die  jungen  Pollenkörner  schwimmen  und  die  von 
letzteren  während  der  weiteren  Entwickelung  nach  und 
nach  als  Bildungsmatex’ial  aufgesogen  wird. 

595.  Die  Pollenmembran  wächst  während  dessen 
gewöhnlich  bedeutend  in  die  Dicke  und  difierenzirt  sich 
dabei  in  zwei  Lamellen  oder  Schalen.  Eine  äussere  La- 
melle, die  Ex  ine,  wird  derber  und  dicker;  sie  cuticu- 
larisirt,  erhält  auf  der  Oberfläche  meistens  locale  Ver- 
dickungen mannigfacher  Art  (Fig.  212)  und  zeigt  oft 
wieder  Sonderung  in  dichtere  und  weniger  dichte 
Schichten  und  Streifen.  Au  einzelnen  Stellen  ist  sie 
häufig  bedeutend  verdünnt  oder  gar  ganz  in  der  Weise 
unterbrochen,  dass  sie  Spalten  oder  Löcher  hat,  welche 
sogar  wieder  mit  deckelartigen  Exinestückeu  verschlos- 
sen sein  können  (Fig.  212  A und  B:  d).  Derartige 
Stellen  dienen  später  den  Pollenschläucheu  zum  Austritt 
(Fig.  212  B:  p). 

Eine  Innenlamelle,  die  Intine  des  Pollen,  bleibt 
dagegen  zart  und  dünn.  Sie  cuticularisirt  nicht,  er- 
hält aber  manchmal  an  den  unter  den  Oeffnungeu  der  Exine  gelegenen 
Stellen  Verdickungen  (Fig.  212  A:  c),  welche  dann  das  Material  zum  Pollen- 
schlauche liefern. 

596.  Der  Inhalt  der  Pollenzelle  ist  ein  dichtes,  meist  trübes  Plasma 
mit  Oeltröpfcheu  und  Stärkekörnchen.  Auf  der  Oberfläche  des  Pollen  kleben 
oft  Tropfen  eines  gefärbten  Oeles,  die  den  Pollen  namentlich  für  die  Be- 


\-o"' 


Fig.  212.  Pollen  von  Cucurbito  Pepo.  A Quersclmitt  der  Polleuhaut  (Vorgr.  : 

e Fxine,  d deren  Deckel;  i Intine,  c die  Verdickung  derselben  unter  dem  Deckel;  j 

/ mit  kleinen  Stärkekörnern  erfüllter  Plasmainlialt  des  Pollcnlcornes.  — B Ganzes  j 

Pollenkorn  mit  Pollenschlaucli  (p)  und  eben  beginnender  Entwickelung  eines  zweiten  j 

Pollenschlauclies  bei  d (Vorgr.  120). 


Angiospevmao:  Pollen,  Oettnon  der  Anthero,  Gynaecmnn, 

fördemn.^  zu  anderen  Blüthen  durch  Insekten  geschickt  machen.  Die  Ge- 
stalt der°Pollenzellen  und  ihrer  Exineverdickungen  ist  für  manche  Familien 
und  Gattungen  eine  sehr  bestimmte  und  charakteristische.  Namentlich 
zeichnen  sich  gewisse  Familien  dadurch  aus,  dass  die  fertigen  Pollenzellen 
sich  nicht  von  einander  trennen.  Bei  Ericaceen,  manchen  Orchideen  u.  s.  w. 
bleiben  die  Pollenzellen  zu  Tetraden,  wie  sie  in  der  Mutterzelle  entstanden, 
verbunden.  Bei  den  Mimoseen  bilden  8 — 64  Pollenzellen  eine  grössere 
Gruppe,  deren  Oberfläche  eine  derbere  Exine  besitzt,  als  die  Trenniings- 
wände.  Bei  vielen  Orchideen  verkleben  die  aus  einer  ürmutterzelle  ent- 
stehenden oder  sämmtliche  Pollenkörner  des  Faches  durch  die  in  Viscin 
umgewandelten  Membranen  der  Mutterzellen,  während  bei  den  Onagrarieen 
zwar  die  Pollenkörner  völlig  frei  werden,  aber  doch  noch  locker  durch 
fadenziehende  . Viscinmassen  der  unvollständig  resorbirten  Mntterzellwande 
verbunden  sind.  Vgl.  weiter  §§  606  und  folgende. 

597.  Das  0 offnen  der  reifen  Anthere  findet  dadurch  statt,  dass  zwi- 
schen der  glatten  Epidermis  und  der  Faserzellenschicht  durch  das  stärkere 
Zusammenziehen  der  erst^ren  beim  Austrocknen  der  Membranen  Spannungen 
entstehen,  die  zum  Zerreissen  der  schwächsten  Wandstellen  der  Anthere 
führen.  Diese  liegen  in  den  allermeisten,  Fällen  in  der  die  Pollensäcke 
äusserlich  trennenden,  der  inneren  Scheidewand  zwischen  diesen  ent- 
sprechenden Furche.  Die  Anthere  öffnet  sich  daher  hier  beiderseits  mit 
einem  Längsrisse,  und  da  gleichzeitig  die  immer  zart  bleibende,  trennende 
Gewebeschicht  zwischen  den  zwei  Fächern  einer  Hälfte  wenigstens  theil- 
weise  zerstört  wird,  vereinigen  sich  diese  zu  einem  gemeinsam  sich  öffnen- 
den Fache.  Die  geöffnete  ganze  Anthere  besitzt  dann  nur  zwei  Fächer  im 
Sinne  der  Systematik,  während  z.  B.  die  Asclepiadeen  ursprünglich  nur 
zwei,  manche  Mimoseen  acht  und  ebenso  gewisse  Onagrarieen  (Clarkia, 
Gaura)  in  jeder  Antherenhälfte  3—6  durch  Parenchym  getrennte,  über  ein- 
ander liegende  Fächer  besitzen. 

Bei  anderen  Familien  öffnen  sich  die  Antherenhälften  durch  einen  kur- 
zen Riss  oder  ein  Loch  auf  dem  Scheitel  (Solanum,  Ericaceen  etc.).  Die- 
jenigen der  Berberideen  und  mancher  Laurineen  etc.  öffnen  sich  durch  zwei 
von  unten  nach  oben  zurückschlagende  Klappen,  die  dann  allein  die  ei’- 
wähnten  Faserzellen  als  Innenschicht  besitzen;  bei  anderen  Laurineen  sind 
jederseits  zwei  unter  einander  liegende  Klappen  vorhanden. 

3.  Das  Gynaeceum. 

598.  Das  Gynaeceum  wird  aus  einem  oder  mehreren  Fruchtknoten  (Ova- 
rien. gebildet,  welche  stets  den  Schluss  der  Blüthenentwickelung  machen, 
die  in  ihrer  Höhlung  die  Samenknospen  einschliessen  und  sich  nach  er- 
folgter Befruchtung  zur  Frucht  weiter  bilden.  Oberständig  sind  die 
Fruchtknoten,  wenn  sie  oberhalb  der  Einfügung  der  letzten  Staubgefässe 
stehen  oder  bei  flacher  Blüthenaxe  die  Mitte  derselben  einnehmen.  Die 
Blüthenhüllen  und  Staubgefässe  sind  dann  unterständig  oder  hypogynisch. 
ln  anderen  Fällen  erhebt  sich  der  die  Blüthenhüllen  und  Staubgefässe  tra- 
gende Rand  der  Blüthenaxe  in  Folge  intercalaren  Wachsthums;  letztere 
wird  dann  hohl  und  trägt  im  Grunde  der  Höhlung  deii  oder  die  Frucht- 
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knoten,  die  aber  nicht  mit  der  Wand  des  ausgeliöhlten  Blüthenbodens  ver- 
schmolzen, sondern  vollständig  frei  sind  (Rosa,  Prunus  u.  s.  w.  — § 160): 
die  Blüthe  ist  perigynisch.  Unterständig  ist  dagegen  der  Fruchtknotem 
wenn  seine  Wand  durch  den  ausgehöhlten  Blüthenboden  selbst  gebildet 
wird.  In  diesem  Falle  werden  nach  Anlage  der  Fruchtblätter,  die  sich  als 
kleine  Zellgewebshöcker  oder  auch  als  Ringwulst  (Onagrarieen)  erheben 
(Fig.  210  F:  fj),  sämmtliche  peripherischen  Blüthentheile  durch  intercalares 
Wachsthum  einer  Ringzone  der  dieselben  tragenden  Blüthenaxe  emporge- 
tragen: die  nur  langsam  wachsende  Scheitelregion  der  Blüthe  wird  in  Folge 
dessen  eingesenkt  und  die  Carpellblätter  decken  die  zur  Fruchtkuotenhöhle 
werdende  Höhlung  der  Blüthenaxe  nur  von  oben  her  zu  und  wachsen  zu  den 
frei  empor  ragenden  Griffeln  mit  den  Narben  aus  (Fig.  210  H und  J).  Die 
Blüthenhüllen  selbst  sind  dann  oberständige  oder  epigynische.  Scharf  ge- 
tiennt  sind  jedoch  diese  Typen  nicht,  da  sowohl  zwischen  den  hypogynen 
und  perigynischen  Blüthen,  als  auch  zwischen  letzteren  und  den  epigyni- 
schen  mancherlei  Uebergangsformen  existiren. 

599.  Der  ob  er  ständige  Fruchtknoten  entsteht  aus  den  Fruchtblättern 
oder  Carpellen.  Erhebt  sich  aus  dem  Scheitel  der  Blüthenaxe  als  Scbluss- 
gebilde  derselben  nur  ein  einziges  Fruchtblatt,  dessen  Ränder  sich  in  Folge 
concaver  Einrollung  der  Oberfläche  aneinander  legen  und  verschmelzen,  so 
ist  der  Fruchtknoten  monomer.  Der  Mittelnerv  läuft  daun  atif  dem  Rücken 
desselben  hin  und  die  Samenknospen  entstehen  auf  den  nach  innen  als  Pla- 
centeu  vorspringendeu,  gewöhnlich  sich  etwas  verdickenden  Fruchtblatt- 
rändern (Papilionaceeu).  Der  ursprünglich  einfächerige  Fruchtknoten  kann 
dann  durch  Wucherungen  seiner  Innenfläche  später  der  Länge  (Astragalus) 
oder  der  Quere  nach  (Cassia  fistula)  gefächert  werden.  In  den  einfrüchtigen 
(monocarpen)  Blüthen  ist  nur  ein  derartiger  Fruchtknoten  vorhanden,  wäh- 
rend in  mehrfrüchtigen  (polycarpen)  2 bis  zahlreiche  Fruchtblätter  frei  von 
einander  zu  eben  so  vielen  monomeren  Fruchtknoten  sich  entwickeln,  die 
entweder  in  Quirlen  entstehen  (Paeonia,  Delphinium,  Aquilegia  etc.),  oder 
welche  bei  grösserer  Anzahl  spiralig  geordnet  sind  (Ranunculus,  Myosurus, 
Magnolia  u.  a.):  ein  solches  Gyuaeceum  heisst  apocarp. 

600.  Verschmelzen  in  einer  Blüthe  zwei  oder  mehrere  im  Wirtel  angelegte 
Fruchtblätter  zu  einem  einzigen  Fruchtknoten,  so  ist  dieser  ein  polymerer 
(syncarper).  Findet  die  Vereinigung  nur  an  den  nur  wenig  nach  innen 
vorspringenden  Rändern  statt,  so  bleibt  der  Fruchtknoten  einfächerig  (Viola). 
Treten  die  Ränder  der  Fruchtblätter  weiter  nach  innen  vor,  ohne  jedoch  in 
der  Mitte  zusammen  zu  schliessen,  so  ist  er  mehrkammerig  (Papaver). 
Mehrfächerig  wird  der  Fruchtknoten  dagegen,  wenn  die  vollständig  bis  ins 
Centrum  vorragenden  Fruchtblattränder  hier  mit  einander  verwachsen  (Li- 
lium).  Bei  Cerastium  ist  nur  die  untere  Hälfte  des  Ovariums  in  dieser  Weise 
fünffächerig,  die  obere  aber  durch  weitere  Erhebung  der  Fruchtblätter  ein- 
fächerig. Bei  Saxifraga  sind  die  beiden  Carpelle  nur  im  unteren  Theilo 
verwachsen,  oben  jedoch  so  getrennt,  dass  sie  hier  wie  zwei  monomere 
Fruchtknoten  erscheinen. 

Wie  beim  monomeren  Ovarium,  so  kann  auch  hier  der  Fruchtknoten 
durch  in  den.  Fächern  auftreteiidc  leistenartige  Gewebewucheruugen  der 
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Innenseite  weiter  gefächert  werden,  wie  bei  den  Labiaten  nnd  Boragineen 
bei  denen  der  nrsprünglich  zweifächerige  Fruchtknoten  spater  vierfecheng 
wird,  oder  wie  bei  Linum,  wo  jedes  der  fünf  Facher  durch  eine  nicht  ganz 
bis  znm  Centrum  vorspringende  Lamelle  in  zwei  Kammern  zerfallt 

Auch  für  den  uuterständigen  Fruchtknoten  gelten  in  Bezug  auf  Fache- 
rung durch  nach  innen  von  der  Fruchtknotenwaud  vorspringende  Wände 

die  eben  gegebenen  Bezeichnungen.  . 

601.  Verlängern  sich  die  Fruchtblätter  zu  einem  verschieden  gestalte- 
ten, meist  fadenförmigen  Fortsätze,  so  wird  dieser  als  Griffel  bezeichnet. 
Wird  der  Fruchtknoten  aus  nur  einem  Carpell  gebildet,  so  ist  auch  nur  ein 
einziger,  manchmal  verzweigter  Griffel  vorhanden.  Auch  bei  polj^eren 
Jlnichtknoten  kann  durch  Verschmelzung  der  Carpellspitzeu  ein-  einziger 
Griffel  entstehen;  oder  es  sind  so  viele  (aber  oft  im  unteren  Theile  noc 
verwachsene)  Griffel,  als  Fruchtblätter  vorhanden.  Durch  starkes  Wachs- 
thum des  oberen  Fruchtknotentheiles  kann  der  ursprünglich  endständige 
Griffel  auch  seitwärts  zu  stehen  kommen  (Fragaria)  oder  gar  bis  zur  Basis 


der  Fruchtblätter  verschoben  werden  (Labiaten,  Boragineen). 

In  vielen  Fällen  ist  der  Griffel  von  einer  engen,  in  den  Fruchtknoten 
mündenden  Höhlung,  dem  Griffel canal  (Fig.  213  A:  g),  durchzogen  (Viola, 
Liliaceen).  Oder  er  ist  anfänglich  hohl  und  wird  später  von  einer  lockeren 
Zellgewebswucherung  seiner  Innenwand  erfüllt  (Anagallis),  oder  aber  diese 
als  leitendes  Gewebe  bezeichnete  Ausfüllung  tritt  von  Anfang  an  im 
ganzen  Griffel  oder  nur  im  oberen  Theile  desselben  auf.  Griffelcanal  wie 
leitendes  Gewebe  dienen  den  zur  Befruchtung  bestimmten  Pollenschläuchen 


als  Leiter  in  das  Ovarium  (§  610). 

Der  obere,  für  die  Aufn^me  des  Pollen  bestimmte  und  oft  eigenthüm- 
lich  gestaltete  Theil  des  Griffels,  die  Narbe,  ist  ein  drüsiges,  mit  zarten 
Haaren  oder  Papillen  (^Narbenpapillen)  bedecktes  Organ,  das  zur  Zeit  dei 
Bestäubung  (§  610)  ein  kleberiges,  zuckerhaltiges  Secret  absoudert,  welches 
sammt  den  bei  vielen  Pflanzen  aus  quellenden  Membranschichten  der  Narben- 
papillen liervorgehenden  Schleimmassen  einmal  zur  Festhaltung  der  Pollen- 
zellen, dann  aber  auch  für  die  leichtere  Entwickelung  der  Pollenschläuche 
bestimmt  ist.  Für  die  Unterscheidung  von  Gattungen  und  Arten  ist  ihre 
Form  oft  von  Wichtigkeit. 

602.  Die  in  der  Fruchtknotenhöhlung  entstehenden  Samenknospen 
haben  verschiedene  morphologische  Bedeutung.  Die  einzelne,  grundständige 
Samenknospe  des  einfächerigen,  monomeren  oder  polymeren  Ovariums  ist 
ein  Axengebildc  (Compositen,  Polygoneen).  Erhebt  sich  innerhalb  des  oin- 
fächerigen  Fruchtknotens  der  Axenscheitel  als  säulenförmige  oder  anders 
gestaltete  Anschwellung  (Placenta),  auf  welcher  die  Samenknospen  entstehen, 
so  entsprechen  diese  eben  so  vielen  Blättern  (Primula).  Blattzipfel  sind  sic, 
wenn  sie  aus  den  nach  innen  vorspringenden  Rändern  der  Carpelle  ihren 
Ursprung  nehmen,  gleichviel  ob  diese  nur  wenig  als  leistenförmige  Placen- 
ten  vorragen  (Viola),  oder  ob  sie  den  Fruchtknoten  mehrkammefig  machen 
(Papaver),  oder  ob  sie  sich  im  Ovariumccntriim  vereinigen  und  ihre  sich 
nach  innen  in  die  Fächer  umbiegenden  PlaccntarrJnder  die  Samenknospen 
tragen  (Liliaceen).  Auch  die  in  der  Carpellblattachsel  bei  Ranunculiis  ii.  A. 
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Fig.  213. 


Fig.  213.  Schematische  Uarstellung  des  Fruchtknotens  und  der  anatroiien 
Samenknospe  im  Augenblicke  der  Befruchtung.  — B Orthotrope  Samenknospe  von 
Taxus  und  C campylotrope  Samenknospe  von  Beta,  schematisirt  und  wie  A im 
Längsschnitte.  — o Fruchtknoten,  ff  Griffel,  s Narbe  mit  zwei  Pollenkörnern,  deren 
Pollenschläuche  (jp)  durch  den  Griffelcannl  in  die  Fruchtknotenhohle  hinein  gewach- 
sen sind;  einer  derselben  dringt  durch  die  Mikropyle  (vij  der  Samenknospe  und 
durch  das  Gewebe  der  Kernwarzo  des  Knosponkernos  (n)  zu  den  Eizellen  (X:),  welche 
in  der  Spitze  des  Embryosackes  (e)  liegen  Basalzellen,  y Funiculus,  ü inneres 
und  ai  äusseres  Integument.  — a in  Figur  B die  Anlage  des  Samenmantels,  bl 
Blatt,  i das  einzige  Integument. 
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entspringende  Samenknospe  ist  als  Blattzipfel  zu  betrachten.  Dagegen  ist 
die  aus  einer  einzelnen  Zelle  hervorgehende  Samenknospe  der  Orchideen 
einem  Trichome  äquivalent. 

603.  Die  einzelne  Samenknospe  wird  in  den  allermeisten  Fällen  zuerst 
als  ein  kleiner,  flacher,  dann  halbkugeliger  Gewebehöcker  sichtbar,  der  sich 
senkrecht  auf  der  Placenta  oder  im  Grunde  der  Fruchtknotenhöhle  erhebt 
(Fig.  210  H und  I:  s^.  Hat  derselbe  eine  bestimmte  Grösse  und  dabei  meist 
eiförmige  bis  cylindrische  Gestalt  erreicht,  so  entwickelt  sich  in  gewisser 
Entfernung  unterhalb  seiner  Spitze  ein  Kingwall  von  Zellen,  der  nach  oben 
emporwächst  und  den  oberen  Theil  der  Samenknospe  wie  ein  Mantel  bis 
auf  eine  bleibende  enge,  canalartige  Oeffnung,  die  Mikro pyle  (Fig.  213  A:  w\ 
umschliesst.  Diese  Hülle  wird  als  Integument  (Fig.  213  B;  f;  A,  ii  nnd  ai\ 
der  von  ihr  umschlossene  Theil  der  Samenknospe  nun  als  Knospenkern 
(nucleus,  Fig.  213  A— C:  n),  sein  unter  der  Mikropyle  liegender  Scheitel 
als  Kernwarze  bezeichnet.  Der  den  Knospenkern  mit  seinen  Integumenten 
tragende,  kürzere  oder  längere  Stiel  wird  Funiculus  (Fig.  213  A:  f),  die 
Region,  in  welcher  die  Integumente  entspringen.  Knosp  engrund  (chalaza) 
genannt.  Häufig  besitzt  die  Samenknospe  nur  ein  Integument  (die  meisten 
Coniferen  — Fig.  213  B — und  gamopetalen  Dicotyledonen).  Ebenso  häufig 
entsteht  aber  unterhalb  der  ersten  Integumentanlage  bald  darauf  eine  zweite, 
welche  Knospenkern  sammt  dem  älteren  Integumente  in  gleicher  Weise  wie 
dieses  überwächst  (die  Mehrzahl  der  Monocotyledonen  u.  A.).  Die  beiden 
Integumente  werden  dann  als  inneres  (das  ältere  — Fig.  213  A,  C:  ü)  und 
äusseres  (das  jüngere  — Fig.  213  A,  C;  ai)  unterschieden.  Die  Mikropyle 
wird  ferner  in  diesen  Fällen  bald  von  beiden  Integumenten  gebildet  (Fig.  213  A), 
bald  nur  von  dem  inneren,  ^las  dann  mit  seiner  Mündung  das  äussere  In 
tegument  oft  weit  überragt.  Oft  entsteht  später  (.manchmal  erst  nach  der 
Befruchtung)  unter  dem  äusseren  Integumente  noch  ein  dritter  Ringwulst, 
der  sich  zu  einem  eigenthümlichen , meist  fleischigen,  den  spätem  Samen 
einhüllenden  Gfebilde,  dem  Arillus  oder  Samenmantel  (Fig.  213  B:  a), 
entwickelt  (Taxus,  Myristica,  Evonymus  u.  s.  w.). 

604.  Gewöhnlich  sind  die  Integumente  nur  wenige  (2 — 3)  Zelleulagen 
stark.  Ist  ein  einzelnes  Integument  vorhanden,  so  ist  dieses  jedoch  oft  so 
mächtig  entwickelt,  dass  der  Nucleus  ihm  gegenüber  winzig  erscheint 
(Compositen,  Umbelliferen'i.  Die  Integumente  entstehen  ferner  entweder 
aus  dem  Dermatogen  allein  (Compositen),  oder  aus  dem  Periblem,  welches 
das  Dermatogen  emporwölbt;  oder  beide  Fälle  kommen  auch  an  derselben 
Samenknospe  neben  einander  vor,  wie  bei  den  Onagrarieeh,  bei  denen  das 
innere  Integument  dem  Dermatogen,  das  äussere  dem  Periblem  entstammt. 

Während  der  Entwickelung  der  Theile  der  Samenknospe  behält  diese 
entweder  ihre  ursprüngliche  Wachsthumsilchtung  bei  und  die  Mikropyle 
liegt  dann  dem  Funiculus  oder  dem  Anlieftungspunkte  der  Samenknospe 
gerade  gegenüber;  geradläufige  oder  orthotrope  (atrope''  Samenknospe 
'Taxus  — Fig.  213  B — Polygoneen,  Piperaceen);  oder  sic  krümmt  sich 
kurz  vor  oder  während  der  Anlage  der  Integumente  in  der  Weise,  dass 
später  die  Mikropyle  seitwärts  neben  dem  Funiculus  liegt,  der  Knospen- 
kern (sammt Integumenten)  jedoch  gerade  bleibt:  rückläufige  oder  ana- 
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tropc  Samenknospe  (die  meisten  Angiospermen  — Fig.  213  A).  Die  dem 
Funiculus  anliegende  Seite  des  äusseren  Integumentes  ist  dann  in  der  Regel 
nur  schwach  entwickelt  (Fig.  213  A);  hei  den  Compositen  fehlt  sogar  das 
Integument  an  dieser  Seite  ganz.  In  einem  dritten  Haupttypus  endlich 
kiümmen  sich  Knospenkern  und  Integumente  bei  Krümmung  der  Samen- 
knospe mit  und  diese  wird  eine  gekrümmte  oder  campylotrope 
(Fig.  213  C — Caryophylleen  etc.).  Mittelformen  zwischen  diesen  drei 
Typen  kommen  vor.  In  manchen  Fällen  werden  auch  die  Samenknospen 
rudimentär  entwickelt.  Denjenigen  der  Santalaceen  fehlen  die  Integumente; 
sie  bestehen  nur  aus  einem  nackten  Knospenkerne.  Bei  den  Loranthaceen 
muss  sogar  die  Basis  der  kaum  vorhandenen  Ovariumhöhle  als  Samenknospe 
gelten. 

605.  In  dem  jungen  Knospenkerne  vergrössert  sich  eine  gewöhnlich  an- 
nähernd in  der  Mitte  liegende  Zelle  bald  so  bedeutend,  dass  sie  sich  da- 
durch auffallend  von  den  benachbarten  Zellen  unterscheidet.  Diese  Zelle 
ist  der  Emhryosack  oder  Keimsack  (Fig.  213  A:  e),  welcher  oft  schon 
früh  das  Gewebe  zwischen  sich  und  der  Kernwarze  des  Nucleus  so  ver- 
drängt, dass  er  nur  von  einer  dünnen  Lage  desselben  bedeckt  bleibt  oder 
seihst  in  Folge  gänzlicher  Zerstörung  desselben  frei  in  die  Mikropyle  vor- 
ragt  (Labiaten,  Crocus)  oder  gar  zu  dieser  schlauchförmig  hinauswächst 
(Santalum).  Sein  Inhalt  ist  ein  schaumiges  Plasma,  das  bald  wandständig 
wird,  während  der  Kern  oft  in  der  Mitte  in  einer  durch  Plasmastränge  mit 
dem  Wandplasma  verbundenen  Protoplasmamasse  liegen  bleibt  (Fig.  213  A). 
Im  Grunde  des  Embryosackes  entstehen  lange  Zeit  vor  der  Befruchtung 
drei  sich  bald  mit  Membran  umhüllende  Zellen,  die  Antipoden  oder  Basal- 
zellen (Fig.  213  A;  b),  vielleicht  als  letzte  Andeutung  eines  weiblichen 
Prothalliums  (§  557).  Ihnen  gegenüber,  in  dem  der  Mikropyle  zugewendeten 
Ende  des  Emhryosackes,  bilden  sich  ebenfalls  vor  dem  Eintreffen  des  Pollen- 
schlauches fast  stets  drei  nackte  Zellen  mit  je  einem  Zellenkerne.  Von 
diesen  liegen  zwei,  die  sogenannten  „Gehülfinnen“,  mit  ihrem  Scheitel 
unmittelbar  der  Wand  des  äussersten  Embryosackscheitels  an,  oft  von  einer 
eigenthümlichen  längsstreifigen  Substanz,  dem  Fadenapparate  (Gladiolus, 
Watsonia,  Crocus,  Santalum)  bedeckt  oder  zur  durchbohrten  Spitze  des  Em- 
bryosackes hinaus  in  die  Mikropyle  hinein  ragend.  Die  dritte  Zelle  ist  et- 
was tiefer  inserirt;  sie  ist  das  eigentliche  Ei,  das  sich  nach  erfolgter  Be- 
fruchtung allein  zum  Embryo  entwickelt.  Eiweissbildung,  wie  bei  den 
Gymnospermen  (§  564),  tritt  hei  den  Angiospermen  vor  der  Befruchtung 
nicht  ein. 


4.  Die  Bestäuhungseinrichtungen. 

606.  Der  Pollen  muss,  um  seine  befruchtende  Wirkung  ausüben  zu 
können,  auf  die  Narbe  des  weiblichen  Geschlechtsapparates  gelangen.  Bei 
eingeschlechtlichen  Blüthen  wird  diese  Uebertragung  entweder  wie  bei  den 
Gymnospermen  durch  den  Wind,  oder  durch  Insekten  ermöglicht.  In  den 
Zwitterhlüthen  kann  in  vielen  Fällen  der  ausstäubende  Pollen  unmittelbar 
auf  die  Narbe  gelangen  und  hier  auch  wirklich  befruchten  (Draba  venia, 
Brassica  Rapa,  Linum  usitatissimum  u.  A.);  er  ist  jedoch  vielfach  auch  ohne 
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Wirkung  (z.  B.  bei  Corydalis),  da  er  meistens  nur  dann  befruchtet,  wenu 
er  auf  die  Narbe  einer  anderen  Blüthe  kommt.  Hieraus  geht  also,  wie  aus 
anderen  gleich  zu  erwähnenden  Erscheinungen  hervor,  dass  zu  nahe  Ver- 
wandtschaft der  Sexualzellen  (hier  die  Entstehung  in  derselben  Blüthe) 
nachtheilig  für  die  Erhaltung  der  Art  ist,  selbst  wenn  die  Selbstbestäubung, 
wie  in  anderen  Fällen,  einzelne  gute  Samen  zur  Ausbildung  fördert. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Zwitterblüthen  wird  daher  auch  in  Folge 
besonderer  Entwickelungsverhältnisse  oder  eigenthümlicher  Organisation  die 
Selbstbestäubung  förmlich  unmöglich  gemacht.  Einmal  geschieht  dieses  in 
der  Weise,  dass  Narbe  und  Antheren  zu  sehr  verschiedener  Zeit  ihre  völ- 
lige Ausbildung  erlangen,  wie  dies  bei  den  Dichogamen  der  Fall  ist. 
Hier  ist  entweder  die'  Blüthe  eine  protogj'nische,  d.  h.  die  Narbe  ist 
bereits  empfängnissfähig , wenn  die  Antheren  derselben  Blüthe  noch  ge- 
schlossen sind;  sie  ist  abgestorben,  wenn  letztere  sich  öffnen,  kann  daher 
nur  von  dem  Pollen  einer  älteren  Blüthe  befruchtet  werden  (Plantago,  Scro- 
phularia,  Authoxanthum,  Luzula,  Scopolia).  Oder  die  Blüthe  ist  eine  pro- 
tandrische:  ihr  Pollen  stäubt  bereits  aus,  wenn  die  Narbe  noch  nicht 
völlig  entwickelt  ist,  kann  daher  nur  auf  der  Narbe  einer  älteren  Blüthe 
zur  Wirkung  gelangen  (Malva,  Epilobium,  Geranium,  Umbelliferen,  Campa- 
nulaceen,  Compositen  etc.). 

607.  In  anderen  Fällen  ist  trotz  gleichzeitiger  Ausbildung  die  gegen- 
seitige Stellung  der  Geschlechtsorgane  eine  solche,  dass  die  Selbstbe- 
stäubung ausgeschlossen  ist;  die  Antheren  stehen  unterhalb  der  Narben,  so’ 
dass  der  Pollen  auf  den  Grund  der  Blüthe  oder  auch  zu  dieser  hinaus 
fallen  muss  (Iris,  Crocus,  Viola,  Orchideen,  Passifloreen,  Melastomeen,  Pa- 
pilionaceen,  viele  Labiaten  und  Scrophularineeu).  Die  die  Bestäubung  ver- 
mittelnden Insekten,  welche,  nach  Nectar  suchend,  in  die  Blüthen  hinein 
kriechen,  streifen  den  Pollen  mit  dem  Rücken  aus  den  offenen  Antheren 
und  wischen  ihn  in  einer  anderen  Blüthe  an  der  Narbe  ab,  um  4ann,  tiefer 
in  diese  hineinkriechend,  eine  neue  Ladung  Blüthenstaub  für  eine  folgende 
Blüthe  mitzunehmen.  Bei  Salvia  tupft  das  die  Blüthe  besuchende  Insekt 
selber  den  Pollen  der  fruchtbaren  Antherenhälften  auf  seinen  Rücken,  in- 
dem es  mit  dem  Kopfe  das  entgegengesetzte  Ende  des  hebelartigen  und 
beweglichen  Connectives  berührt,  dieses  dadurch  vorwärts  und  das  andere 
emporstehende  Ende  abwärts  drückt.  Bei  den  Orchideen  bleiben  die  ver- 
klebten Pollenmassen  (§  596)  mittelst  einer  kleberigen  Drüse  des  unteren 
stielartigen  Endes  am  Insektenkörper  hängen,  um  auf  die  ebenfalls  kleberige 
Narbe  einer  zweiten  Blüthe  abgestreift  zu  werden.  Hier  liegt  gleichzeitig 
wieder  der  Fall  vor,  dass  der  Pollen  auf  der  Narbe  derselben  Blüthe  wir- 
kungslos ist.  Ein  anderes  eigenthümliches  Beispiel  von  Einrichtungen  zur 
Uebertragung  des  Pollen  durch  Insektenhülfe  bietet  die  protogynische 
Aristolochia  Clcmatitis,  deren  Blumenrohr  innen  mit  langen,  abwärts  ge- 
richteten Haaren  besetzt  ist,  die  den  in  die  Blüthe  kriechenden  Fliegen 
zwar  den  Eingang  gestatten,  den  Ausgang  aber  wehren  und  erst  dann  er- 
lauben, wenn  die  Narbe  durch  den  von  dem  Insekte  mitgebrachten  Pollen 
einer  anderen  Blüthe  befruchtet  ist  und  die  Haare  des  Perigons  in  Folge 
dessen  absterbon. 

Lners.son,  Botanik.  2.  Aull. 


23 


354 


Angiospormae : Bestäubung,  Nectarien,  Pollenschlaucli. 


608.  Bei  den  Primeln,  Linum- Arten  u.  A.  giebt  es  bei  derselben  Art 
Blüthen,  deren  Griffel  lang  sind,  während  die  Antheren  tief  unter  der  Narbe 
stehen  und  andere  Blüthen,  deren  hochstehende  Antheren  die  Narbe  des 
kurzen  Griffels  bedeutend  überragen.  Man  bezeichnet  diese  Formen  als 
lang-  und  kurzgriffelige , das  Verhältniss  selbst  als  Heterostylie  und  be- 
obachtet, dass  die  Bestäubung  der  Narbe  einer  langgriffeligen  Form  mit 
dem  Pollen  einer  kurzgriffeligen  und  umgekehrt  die  meisten  Samen  erzeugt. 
Die  Blüthen  von  Lythrum  Salicaria  und  manchen  Oxalis- Arten  weisen  sogar 
dreierlei  Griffellängen  und  damit  in  Verbindung  stehende  Antherenstellun- 
gen  in  gleichem  Sinne,  wie  Primula,  auf.  Ebenso  finden  sich  bei  Oxalis 
acetosella,  Viola,  manchen  Papilionaceen,  Lamium  amplexicaule  u.  s.  w. 
zweierlei  ungleich  grosse  Z witterblüthen,  von  denen  die  kleinen, 
mehr  oder  minder  verkümmerten,  oft  am  Boden  verborgenen,  oft  sogar 
unterirdischen  Blüthen  häufig  allein  fruchtbar  sind,  die  grossen  normal  ge- 
bauten seltener  (Viola)  oder  nie  (Voandzeia  — Papilionaceen)  Früchte  er- 
zeugen. 

609.  Es  müssen  hier  endlich  die  Nectarien  erwähnt  werden,  welche 
diejenigen  Blüthen  entwickeln,  die  der  Hülfe  der  Insekten  für  die  Bestäu- 
bung bedürfen.  Diese  sind  Drüsengebilde,  welche  zuckerhaltige,  meist  auch 
riechende  Säfte  absondern  und  deren  Lage  stets  so  ist,  dass  die  die  Blüthe 
suchenden  Insekten  mit  Antheren  und  Narben  in  Berührung  kommen  müs- 
sen, um  zu  ihnen  zu  gelangen.  Ihre  morphologische  Bedeutung  ist  eine  sehr 
verschiedene.  Bei  Fritillaria  sind  es  grubige  Vertiefungen  auf  der  Innen- 
seite der  Perigonblattbasen,  bei  Viola  spornartige  Verlängerungen  zweier, 
bei  Rheum  warzige  Drüsen  an  der  Basis  sämmtlicher  Staubfäden.  Die  Um- 
belliferen  bilden  sie  als  einen  schwieligen  Höcker  am  Grunde  der  Griffel, 
Nicotiana  als  Schwielenring  am  Grunde  des  Fruchtknotens  aus.  Bei  den 
Cruciferen,  Fagopyrum  u.  A.  sind  sie  keulige  Warzen,  bei  Ericaceen,  La- 
biaten etc.  eine  ringförmige  Wucherung  im  Grunde  der  Blüthe.  In  anderen 
Fällen  werden  ganze  Staubgefässe  (Gesneraceen,  Cucurbitaceen)  oder  Frucht- 
knoten (Cucurbitaceen)  zu  Nectarien,  oder  die  Blumenblätter  bilden  sich  zu 
solchen  um  (Helleborus,  Nigella)  oder  sondern  im  Grunde  spornartiger  Aus- 
sackungen Nectar  ab  (Aquilegia). 

5.  Die  Befruchtung  und  die  Entwickelung  des  Embryo  und 

der  Frucht. 

610.  Die  auf  die  Narbe  gelangenden  Pollenkörner  treiben  auf  dieser 
ihre  Pollenschläuche  in  der  Weise,  dass  die  Intinc  an  den  durch  die 
Oeffnungen  oder  dünneren  Stellen  der  Exine  vorgezeichneten  Orten  als  Pa- 
pille hervortritt,  die  sich  zum  cylindrischen  Schlauche  verlängert  (Fig.  212  Bi. 
Da  zur  Befruchtung  jeder  Samenknospe  des  Fruchtknotens  ein  Pollen- 
schlauch gehört,  so  müssen  bei  zahlreichen  Samenknospen  auch  zahlreiche 
Pollenzellen  auf  der  Narbe  ihre  Schläuche  entwickeln.  Diese  wachsen 
zwischen  den  Narbenpapillen  hin  und  (von  dem  Narbeiisecrete  ernährt, 
§ 601)  bis  an  die  Mündung  des  Griffelcanales  und  dann,  oft  in  mit  blossem 
Auge  sichtbaren,  glänzenden  Bündeln  durch  diesen  in  die  Ovariumböhle 
hinab  (Fig.  213  A:  p)\  oder  sie  durchdringen  das  leitende  Gewebe  dos 
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Griffels.  Auf  diesem  Wege  verdickt  sich  ihre  Wand  durch  Quellung,  so 
dass  die  anfänglich  weite,  vom  Plasma  der  Pollenzelle  erfüllte  Höhlung 
später  oft  nur  als  enger  Spalt,  der  ganze  Pollenschlauch  etwa  wie  eine 
Thermometerröhre  erscheint.  In  der  Fruchtbnotenhöhle  sind  gewöhnlich 
Einrichtungen  verschiedener  Art  getroffen,  um  die  Pollenschläuche  der  Mikro- 
pyle  der  Samenknospen  zuzuleiten.  Papillen  (Fig.  213  A),  Haarbüschel, 
Haarleisten  etc.  kleiden  die  innere  Fruchtknotenwand  in  der  Weise  aus, 
dass  der  zwischen  ihnen  hinwachsende  Schlauch  endlich  auf  eine  Mikropyle 
trifft.  In  diese  wächst  er  hinein  und  gelangt  dahei  oft  schon  unmittelbar 
auf  den  Emhryosack  oder  gar  zu  den  Gehülfinnen  der  Eizelle  (§  605).  In 
anderen  Fällen  muss  er  jedoch  noch  das  Gewebe  der  Kernwarze  durch- 
wachsen (Fig.  213  A),  ehe  er  zu  dem  meist  erweichenden  Scheitel  des 
Embryosackes  kommt  oder  diesen  seihst  durchbohrt.  Hier  legt  er  sich  mit 
seinem  Ende  dem  Scheitel  der  Gehülfinnen  dicht  an.  Die  Befruchtung  selbst 
erfolgt  auf  diosmotischem  Wege,  was  noch  deutlicher  daraus  hervorgeht, 
dass  die  tiefer  liegende  Eizelle  nicht  mit  dem  Pollenschlauche  in  Berührung 
kommt,  den  befruchtenden  Stoff  daher  durch  Vermittelung  der  mit  dem 
Pollenschlauche  in  Berührung  tretenden  Gehülfinnen  erhalten  muss. 

611.  Die  Zeit,  welche  der  Pollenschlauch  zum  Durchwachsen  des 
Griffels  bis  zum  Eintritt  in  die  Miki’opyle  der  Samenknospe  gebraucht,  ist 
eine  sehr  verschiedene  und  steht  durchaus  nicht  immer  in  geradem 
Verhältnisse  zur  Griffellänge.  So  gebrauchen  die  Pollenschläuche  von 
Arum  maculatum  bei  kaum  3 Mmtr.  langem  Griffel  gewöhnlich  5 Tage,  ’ 
die  von  Crocus  bei  einer  Griffellänge  bis  zu  10  Ctrutr.  nur  1 — 3 Tage,  die 
der  Orchideen  oft  einige  Monate,  um  zu  den  Samenknospen  zu  gelangen. 
Die  letztere  Familie  zei^t  auch,  wie  die  Bestäubung  noch  in  anderer 
Weise  beeinflussend  auf  den  Fruchtknoten  oder  die  Samenknospen  wirkt, 
insofern  hier  die  letzteren  erst  durch  sie  zur  Weiterentwickelung  angeregt, 
ja  selbst  erst  angelegt  werden  und  der  Fruchtknoten  bedeutend  an- 
schwillt, während  bei  unterbleibender  Bestäubung  die  Placenten  auch  steril 
bleiben. 

Nach  • dem  Eintreffen  des  Pollenschlauches  im  Embryosacke  vergeht 
oft  noch  lange  Zeit,  ehe  das  Ei  die  Entwickelung  zum  Embryo  beginnt, 
bei  Quercus,  Fagus,  Juglans  u.  A.  einige  Tage  bis  Wochen,,  bei  Colchicum 
circa  6 Monate,  bei  den  Quercus-Arten  mit  zweijähriger  Samenreife  fast 
ein  Jahr  (vergl.  § 566). 

612.  Die  erste  Folge  der  Befruchtung  ist  die,  dass  die  Eizelle  sich 
mit  einer  Membran  umhüllt  und  ihr  dem  Embryosackscheitel  zugekehrtes 
Ende  mit  diesem  verwächst.  Sodann  verlängert  sich  das  befruchtete  Ei 
und  theilt  sich  durch  eine  Querwand  in  eine  frei  in  den  Embryosack  vor- 
ragende Zelle,  die  sich  zum  Haupttheile  des  eigentlichen  Embryo  ent- 
wickelt, und  eine  mit  der  Embryosackspitze  verschmolzene,  den  Embryo- 
träger.  Letzterer  wird  vielfach  noch  durch  weitere  Querwände  gegliedert 
(P’ig.  214  a)  und  erreicht  sehr  verschiedene  Länge  und  Form.  Die  dem 
freien  Ende  des  Embryoträgers  aufsitzende  Anlage  des  Embryo  ist  bei 
den  Dicotyledonen  (z.  B.  den  hier  zur  Erläuterung  benutzten  Cruciferen) 
zunächst  eine  fast  halbkugelige  Zelle,  die  sicli  zuerst  durch  eine  in  der 
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Längsaxe  derselben  liegende  Wand  in  zwei  Zellen  (Fig.  214  a)  und  darauf 
unter  allmählicher  Vergrösserung  durch  zwei  weitere  auf  diese  Wand  senk- 
rechte Längswände  in  Kugelquadranten  theilt  (Fig.  214  b — d).  Jeder  Qua- 
drant zerfällt  nun  durch  eine  Querwand  in  Octanten. 

613.  Jede  der  Octanteuzellen  des  jugendlichen  Embryo  — und  zwar 
zuerst  die  des  unteren  (Fig.  214  e — g und  deren  Erklärung),  dann  auch  die- 
jenigen des  oberen  Stockwerkes  (Fig.  214  h)  — theilt  sich  nun  durch  eine 


Fig.  214. 


Tangentialwand  in  eine  äussere  Dermatogen- Mutterzelle  (Fig.  214  e,  f,  h) 
und  eine  innere  Zelle,  aus  welcher  durch  wiederholte  Quer-  und  Längs- 
theilungen Periblem  und  Plerom  hervorgehen,  während  in  der  Dermatogen- 


Fig.  214.  a Zweizeiliger  Embryo  von  Camelina  sativa  auf  seinem  Embryo- 
träger.   h — ?-  Die  ersten  Entwickelungsstadien  des  Embryo  von  Capsella  Bursa 

pastoris  bis  zur  Anlage  der  Keimblätter:  h Embryo  bereits  in  Quadranten  gethcilt, 
da  derselbe  um  45“  um  seine  Längsaxe  gedreht  wie  in  in  der  Scbeitelansicbt 
wie  in  d erscheint-,  c — fj  Auftreten  der  Dermatogenwände  im  unteren  Stockwerke 
und  zwar  e im  optischen  Längsschnitte,  / Querschnitt  des  unteren  Stockwerkes,  ^/ 
Scbeitelansicbt;  h Dormatogentheilungen  auch  im  oberen  Stockwerke  (Langssdimtt) ; 
i weitere  Tlieilungen  im  Dermatogen  und  Sonderung  von  Penblem  und  Ploroni 
(Längsschnitt);  h = i in  Oberflächenzeichnung;  l Längsschnitt  und  m Quersdimtt 
desselben  Embryo  mit  den  weiteren  TheUungen  im  Periblem  und  llerom;  Obor- 
fläcbonansiebt  eines  Embryo,  der  etwas  jünger  als  der  in  gezeichnete  ist  mau 
sieht  schief  auf  den  Scheitel);  o und  p Längs-  und  QuersebnUt  eines  etiyas  alteren 
Embryo,  der  in  p die  in  Periblem  und  Plerom  verschiedene  Tbeilung  zeigt;  2 An- 
sicht eines  Embryo  wie  o von  unten,  die  ersten  Thoilungen  in  «bereu  Anschluss- 
zelle (Punktlinie)  und  die  der  unteren  Anschi usszollc  zeigend  , / Langssc  iin  _ . 

Embryo  zur  Zeit  der  Anlage  der  Keimblätter.  - .s  Ansch  ussze  le 
älteren  Entwiekohings, Stadien  s die  obere,  s die  untere  nsciu.sszo  e. 
guron  nach  unvoroffontlichten  Handzeichnungen  von  A.  Prniimowski.  — 4 erg  . 
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Mutterzelle  uur  uocli  Kadialtlieiluiigcn  aut'treten  (Fig.  ‘214  i).  Im  untereu 
(Wurzel-)  Ende  des  Embryo  schliessen  jedoch  diese  Gewebeschichten  vor- 
läufig nicht  zusammen.  Hier  liegt,  etwas  nach  innen  vorgewölbt,  die  letzte 
Zelle  des  Embryoträgeis,  die  sogenannte  Anschlusszelle  oder  Hypo- 
physe (Fig.  214  e,  h,  i:  s),  die  sich  noch  durch  eine  Querwand  theilt 
(Fio-.  214  l:  s und  s")  und  so  die  Schlusszellen  erzeugt,^  die  nun  an  der 
Welterhildung  des  Wurzelendes  des  KeimUnges  sich  betheiligen.  Di^unt^ 
Hypophysenzelle  (Fig.  214  l:  s")  theilt  sich  durch  zwei  kreuzweise  auftre- 
tende Längswände  in  eine  aus  vier 
Zellen  gebildete  Scheibe  (in  Fig.  214 
diese  Theilung  noch  nicht  vollendet), 
die  durch  darnach  auftretende  Quer- 
wände die  Dermatogen-Schlusszellen 
und  die  erste  Wurzelhaubenkappe  ab- 
giebt.  Die  obere  Hypophysenzelle 
theilt  sich  zuerst  auch  wie  die  untere, 
niir  mit  etwas  divergirenden  Wänden 
(Fig.  214  q,  die  Punktlinie  als  erste 
Längswand);  sie  giebt  die  Periblem- 
Schlusszellen  ab  (Fig.  214  o,  r). 

614.  Inzwischen  haben  sich  in 
den  inneren  Octantenzellen  Periblem 
und  Plerom  differenzirt  (Fig.  214  Z,  m), 
welche  von  jetzt  ab  auch  durch  die 
in  beiden  in  verschiedener  Weise  er- 
folgenden Theilungen  sich  unterschei- 
den : während  im  Periblem  zuerst  der 
Oberfläche  des  Embryo  parallele  Wän- 
de auftreten,  finden  im  Plerom  Thei- 
lungen parallel  den  ersten  Quadranten- 
wänden statt  (Fig.  214  o,  p).  Mit  der 
damit  verbundenen  Umfangzunahme 
des  Embryo  tritt  am  oberen  Ende  des- 
selben in  Folge  lebhafter  Zellver- 
mehrung rechts  und  links  je  ein  um- 
fangreicher Zellgewebehöcker  auf:  die 
Anlage  der  beiden  Keimblätter 
oder  Cotyledonen  (in  Fig.  214  r 
eben  angedeutet;  Fig.  215/05).  Ihre  Lage  entspricht  stets  je  zweien  der  ursprüng- 
lichen oberen  Octanten.  Durch  sie  wird  nun  der  unter  ihnen  liegende,  an 
seinem  Ende  die  Wurzel  entwickelnde  Axentheil  als  hypocotyles  Glied 
abgegrenzt.  Der  zwischen  den  Keimblättern  liegende  Stammscheitel  ist 
noch  nicht  deutlich  differenzirt  (Fig.  215  y);  erst  später  bildet  sich  liier 

Fig.  215.  Weiter  vorgeschrittener  Iveiinliiig  von  Capsollii  Bursa  ])astoris  mit 
schon  stark  entwickelten  Cotyledonen  (nach  Hanstein  — Vorgr.  ilOü).  e Embryo- 
träger, kO  Cotyledonen,  v Vegotationspunkt,  pZ  Plerom,  pc  und  p Periblem,  <Z‘  und  </'■* 
Dermatogen,  /j’  und  h'^  Wurzolhaubenkappon. 
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der  Vegetationskegel  der  Axe  als  ein  kleiner  Gewebehöcker,  der  tief  zwi- 
schen den  beiden  Cotyledonen  steckt. 

Die  erste  Entwickelung  des  Mono  cotyledonen -Embryo  ist  in  den 
wesentlichen  Zügen  eine  ähnliche : nur  bildet  sich  hier  die  Spitze  des  jugend- 
lichen Embryo  zu  dem  einzigen  vorhandenen  Keimblatte  aus  (Eig.  216  A 
und  B:  kh).  Der  Vegetationskegel  entsteht  unterhalb  desselben  seitwärts  in 
einer  sich  bildenden  Vertiefung,  der  Keimscheide  (Fig.  216  A:  v;  B:  ks). 

615.  Der  Grad  der  Ausbildung  des  Embryo  unterliegt  bei  den 
verschiedenen  Familien  der  Angiospermen  mannigfachen  Abweichungen,  die 

zum  Theil  mit  der  Bildung  des  Endosperms 
(§  616)  Zusammenhängen.  Wird  letzteres  sehr 
mächtig  entwickelt  und  demgemäss  mit  vie- 
len Eeservestoffen  für  die  Keimung  ausge- 
stattet, so  bleibt  der  Embryo  meistens  klein 
(Mais,  Weizen  etc.).  Wird  dagegen  nur  we- 
nig oder  kein  Endosperm  angelegt  oder  dieses 
während  der  Embryoentwickelung  wieder 
verbraucht,  so  erhält  der  Keimling  um  so 
bedeutendere  Grösse  und  er  füllt  dann  den 
Samen  ganz  oder  fast  ganz  aus ; sehie  Keim- 
blätter erreichen  oft  gewaltige  Dimensionen 
und  enthalten  das  für  die  ersten  Keimungs- 
stadien nothwendige  Baumaterial  (Bohne, 
Mandel, "Eichel  etc.).  Andere  Entwickelungs- 
differenzen treten  darin  auf,  dass  der  Vege- 
tationspunkt des  Embryo  bald  flach  ist  (He- 
lianthus, Cucurbita),  bald  sich  ein  mehr  oder 
minder  mächtiger,  beblätterter  Vegetations- 
kegel (Plumula)  schon  im  Samen  ausbildet 
(Gräser,  Bohne,  Eiche).  Manchmal  bleibt 
auch  eines  der  beiden  Keimblätter  der  Di- 
cotyledonen  klein  und  kümmerlich  (Cycla- 
men, Trapa).  Bei  den  Schmarotzern  und  Hu- 
musbewohnern endlich,  ferner  bei  den  Orchi- 
deen und  auch  bei  Juncus,  ist  die  Differenzi- 
rung  des  reifen  ganzen  Embryo  eine  sehr  geringe.  Derselbe  gleicht  meistens 
einem  kleinen  Zellenkörper  ohne  alle  äussere  Gliederung,  die  erst  während 
der  Keimung  ein  tritt. 

616.  Während  der  Entwickelung  des  Embryo  finden  gleichzeitig  in  der 
Samenknospe  und  im  Fruchtknoten  Veränderungen  statt,  die  mit  der  Aus- 
bildung des  Sapiens  und  der  Frucht  abschliessen.  Oft  schon  vor  den  ersten 
Theilungen  des  befruchteten  Eies,  jedenfalls  mit  denselben,  beginnt  die 

Fig.  216.  A Junger  Embryo  von  Alisma  Plantago  mit  bogiimendor  Sonderung 
des  Gewebes  in  Keimblatt  und  bypocotyles  Glied  (Vorgr.  300).  B Reifer  Embryo 
im  Längsscbnitto , schwach  vorgr.  Nach  Haustein.  Jcb  Keimblatt,  ü Vcgetations- 
kegcl-Anlago , h bypocotyles  Glied,  s Scblüsszollon , io  Wurzel,  b zweites  Blatt, 
Iveimscbeido,  e Embryoträgor. 
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Bildung  des  Endosperms  (Sameneiweiss,  albumen)  mit  dem  Auftreten 
freier  Zellen  im  Plasma  des  Embryosackes  (§  62,  Fig.  13).  Dieselben  vei- 
<rrössem  sieb,  vermebren  sieb  durch  Tbcilung  und  dureb  Auftreten  neuer 
frei  gebildeter  Zellen  zwischen  den  älteren.  Schliesslich  rücken  sie  dicht 
aneinander,  werden  durch  den  gegenseitigen  Druck  polyedrisch  und  bilden 
dann  ein  den  ganzen  Embryosack  ausfüllendes,  den  Embryo  umhüllendes 

Gewebe,  eben  das  Endosperm.  _ 

In  anderen  Fällen  theilt  sich  jedoch,  wie  bei  manchen  Dicotyledonen 
mit  lang  gestrecktem  Embryosacke,  der  letztere  durch  Querwände,  worau 
in  den  so  entstandenen  Zellen  weitere,  zur  EndospermbUdung  führende 


Theilungen  eintreten. 

Bei  vielen  Familien  ist  das  Endosperm  mächtig  entwickelt,  bei  anderen 
ist  es  nur  in  einer  verhältnissmässig  dünnen  Schicht  vorhanden.  Ist  in  die- 
sem Falle  der  Embryo  klein,  so  bleibt  im  Samen  ein  mit  milchiger  Flüssig- 
keit gefüllter  (Cocosnuss)  oder  leerer  Hohlraum  (Brechnuss  Strychnos)  zurück. 
In  noch  anderen  Familien  wird  das  zuerst  angelegte  Endosperm  bei  der 
weiteren  Ausbildung  des  Embryo  wieder  resorbirt  und  der  Same  ist  dann 
eiweisslos  (Bohne).  Oder  die  Eiweissbildung  ist  überhaupt  rudimentär  (Or- 
chideen, Najadeen,  Alismaceen  etc.),  oder  unterbleibt  ganz  (Canna).  Wie 
bereits  im  § 615  erwähnt  wurde,  hängen 'diese  Verhältnisse  mit  der  grösseren 
oder  geringeren  Ausbildung  des  Embryo  selbst  zusammen. 

617.  Der  nach  der  Befruchtung  sich  vergrössernde  Embryosack  ver- 
drängt gewöhnlich  bald  das  ihn  umgebende  Gewebe  des  Knospenkernes  und^ 
grenzt  dann  unmittelbar  an  die  Integumente.  In  einzelnen  Fällen  bleibt 
jedoch  das  Nucleusgewebe  erhalten.  Es  füllt  sich  dann,  wie  das  Endosperm, 
mit  Reservestoffen  und  "s^rd  als  Perisperm  bezeichnet.  Bei  den  Pipera- 
ceen  und  Nymphaeaceen  ist  das  Perisperm  viel  mächtiger,  als  das  Endo- 
sperm; bei  Canna  ist  es  ganz  allein  vorhanden. 

Die  anatomische  Beschaffenheit  des  Endosperms  ist  sehr  verschieden. 
Bei  der  Kaffeebohne,  der  steinharten  Elfenbeinnuss,  der  Dattel  u.  A.  ver- 
dicken sich  seine  Zellwände  bedeutend  und  erhärten  zugleich  hornartig; 
Cellulose  ist  hier  das  Reservematerial  für  die  Keimung.  In  anderen  Fällen 
bleibt  es  zart  und  dünnwmndig  und  speichert  in  seinen  Zellen  Stärke  (Ge- 
treide) oder  Fett  (Helianthus)  auf.  Bei  der  Muskatnuss  u.  A:  wachsen  fal- 
tige Wucherungen  der  Samenschale  in  spaltenartige  Vertiefungen  des  Endo- 
sperms hinein  und  lassen  dieses  auf  dem  Durchschnitte  marmorirt  erscheinen. 

618.  Die  Samenschale  des  Samens  geht  aus  den  Integumenten  der 
Samenknospe  hervor.  Die  Zellen  derselben  erfahren  äusserst  mannigfaltige, 
oft  für  einzelne  Familien  sehr  charakteristische  Veränderungen,  die  meistens 
darauf  hinauslaufen,  dem  Keimling  des  Samens  bis  zur  eintretenden  Kei- 
mung sicheren  Schutz  zu  gewähren,  weshalb  gewisse  Zellenlagen  in  der 
Regel  bedeutender  Verdickung  und  Cuticularisirung  ihrer  Membranen  unter- 
liegen. Während  dieser  Umbildung  wird  die  Zahl  der  Zellenschichtcn  der 
Integumente  oft  vermehrt;  in  anderen  Fällen  werden  dagegen  ganze  Zcllen- 
lagen  derselben  resorbirt,  oder  so.  zusammengequetscht,  dass  sie  im  reifen 
Samen  kaum  unterscheidbar  sind.  Die  Samenoberfläche  besitzt  eine  deut- 
liche, bald  glatte,  bald  unebene  Epidermis,  die  oft  mit  Haaren  bedeckt  ist 
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Angiospermae:  Frucht,  Adventiv-Embryonen,  Polyembryoiiie. 


(.Baumwolle)  uucl  iu  diesem  Falle  häufig  besondere  Büschel  derselben  als 
hlugapparat  entwickelt  (Asclepiadeen).  Bei  anderen  Pflanzen  verschleimen 
die  Oberhautzellen  (Linum,  Plantago  u.  A.  — §§  30,  32),  oder  der  Same 
erhält  flügelartige  Anhängsel  (Bignoniaceen)  u.  s.  w. 

Die  Stelle,  wo  der  reife  6ame  sich  vom  Funiculus  abgelöst  hat,  heisst 
Nabel  (hilus).  Oft  ist  neben  demselben  auch  die  Mikropyle  noch  in  Form 
eines  Grübchens  kenntlich. 

619.  Mit  dem  Samen  bildet  sich  gleichzeitig  der  Fruchtknoten  zur 
Frucht  um.  Auch  seine  Wandungen,  die  Placenten  und  Scheidewände, 
werden  so  mannigfach  umgestaltet,  dass  darauf  die  Unterscheidung  der  bald 
trockenen,  bald  saftigen,  bei  manchen  Familien  oder  Gattungen  aufspringen- 
den, bei  anderen  geschlossen  bleibenden  Fruchtformen  beruht.  In  gewissen 
Familien  (Umbelliferen,  Labiaten,  Boragineen  etc.)  spaltet  sich  dabei  der 
Fruchtknoten  in  so  viele  Theile,  als  Fächer  vorhanden  sind,  von  denen 
dann  jedes  Fach  mit,  seinem  Samen  scheinbar  eine  selbständige  Frucht  dar- 
stellt: die  Theilfrucht  (mericarpium).  Es  entwickeln  sich  ferner  bei  anderen 
Familien  Anhängsel,  welche  als  Flugapparate  dienen  (Acer);  oder  diese 
gehen,  wie  bei  den  Compositen  der  Pappus,  aus  dem  bleibenden  Kelche 
Kervor.  Verschleimung  der  Fruchtschalenepidermis  tritt  bei  manchen  La- 
biaten auf. 

620.  In  vielen  Fällen  erleidet  auch  der  Blüthenboden,  das  Ende  der 
Blüthenaxe,  während  der  Ausbildung  der  Frucht  Veränderungen,  die  zur 
Entstehung  von  Scheinfrüchten  Veranlassung  geben.  Bei  Fragaria  wird 
er  fleischig  und  trägt  dann  die  kleinen,  oft  fälschlich  als  Samen  bezeich- 
neten  Früchte  auf  der  Oberfläche  der  Erdbeere.  Bei  Ficus  stellt  der  frucht- 
artig entwickelte  Blüthenboden  die  Feige,  bei  der  Eose  die  hohle  Blüthen- 
axe die  Hagebutte  als  Scheinfrucht  dar,  während  die  eigentlichen  im  Inneren 
derselben  eingeschlossenen  Früchte  auch  hier  häufig  nur  als  Samen  betrachtet 
werden.  Bei  den  Cupuliferen  umwächst  eine  aus  Blättern  gebildete  Hülle 
(cupula)  die  einzelne  Frucht  (Quercus)  oder  mehrere  Früchte  gleichzeitig 
(Fagus,  Castanea).  Aehnlich  sind  der  Apfel,  die  Birne,  die  Maulbeere  u.  A. 
nur  als  Scheinfrüchte  zu  bezeichnen. 

621.  Bei  Funkia  ovata  .(Liliaceae)  beobachtet  man,  dass  nach  der  Be- 
fruchtung einzelne  Zellen  des  einschichtigen  Nucleus  sich  in  den  Embryo- 
sack vorwölben,  sich  durch  geneigte  Wände  theilen  und  jede  alsbald  einen 
mehrzelligen  Höcker  bilden,  der  sich  zu  einem  Embryo  zu  entwickeln  ver- 
mag. Durch  solche  Adventiv-Embryonen  wird  das  befruchtete  Ei  ge- 
wöhnlich ganz  verdrängt.  Noch  auffallender  tritt  dieselbe  Erscheinung  bei 
Nothoscordum  fragrans  (Liliaceae)  hervor,  bei  welchem  jedoch  von  vielen 
Adventiv-Embryonen  auch  nur  2 — 3,  selten  mehr,  zur  definitiven  Ausbildung 
kommen  und  Polyembryonie  veranlassen.  Citrus  hat  die  in  dieser  Gat- 
tung schon  lange  bekannte  Polyembryonie  auch  nur  solchen  Adventiv- 
Embryonen  zu  verdanken,  neben  denen  hier  allerdings  auch  das  befruch- 
tete Ei  zur  normalen  Weiteren twickelung  gelangt.  Neuere  Untersuchungen 
führen  endlich  die  im  § 342  erwähnte  Parthenogenesis  von  Caelebogyne 
auch  auf  Adventiv-Embryonen  zurück,  welche  das  Ei  und  seine  Gehülfinucn 
verdrängen. 


Aiigiospormao : Blütlioiiformeln. 


361 


6.  Zahl  und  Stelluugsverhältnisse  der  Blüthcntheile. 

62^^  All-emciue  Erläuterungen  über  die  Stellungsverhältnisse  der  Blatt- 
f„rmati;„en  der  Blatlre,  über  die  Verzeichüuüg  derselben  In  das  Diagramm 
U s.  w.  wurden  bereits  im  Anschlüsse  an  die  Blattstellung  (§§  180,  181, 
Fi--.' 43)  «'egehen.  Hier  handelt  es  sich  wesentlich  nur  noch  um  die  Be- 
zerchnun-°  derartiger  Verhältnisse  durch  bestimmte  Formeln,  wie  sie  in  der 
Systematik  der  Phanerogamen  vielfach  angewendet  werden  und  auch  in  der 
fol-enden  Uebersicht  der  Familien  mit  zur  Benutzung  kommen.  _ _ 

° Für  die  Geschlechtervertheiliing  in  den  Blüthen  einer  Familie  oder 
Gattung  gelten  auch  hier  die  Zeichen  für  die  männliche,  S für  die  weil> 
liehe  und  $ für  die  Zwitterblüthe , während  die  Blüthe  selbst  durch  ein  B 
bezeichnet  wird.  Ist  die  Blüthe' actinomorph  oder  regelmässig,  d.  h sind 
die  durch  verschiedene  Längsschnitte  erhaltenen  Hälften  einander  gleich, 
so  wird  dies  durch  einen  * angedeutet;  ist  sie  zygomorph  (symmetrisch), 
d.  h.  kann  sie  nur  durch  einen  Längsschnitt  in  gleiche  Hälften  zerlegt 
werden,  so  ist  dieses  durch  einen  senkrechten  f angegeben. 

623.  Für  die  einzelnen  Blattformationen  der  Blüthe  gelten  die  Zeichen 
K = Kelch,  C = Blumenkrone,  P = Perigou,  A = Staiibgefässe  oder  Androe- 
ceum,  G = Fruchtknoten  oder  Gynaeceiim.  Eine  Zahl  hinter  dem  be- 
treffenden Zeichen  giebt  die  Zahl  der  den  Blüthentheil  bildenden  Glieder 
an,  C 5 also  z.  B.  eine  fünfblätterige  Corolle,  A 10  zehn  Staiibgefässe ; unbe- 
stimmte Anzahl  wird  durch  n (z.  B.  - Cn),  zahlreiche  Glieder  durch  co  be-  , 
zeichnet  (also  A oo  bedeutet  zahlreiche  Staiibgefässe),  während  eine  0 das 
Fehlen  (Abortiren)  angiebt.  Sind  die  Glieder  eines  Kreises  unter  einander 
verwachsen,  so  wird  diese»’  durch  Einklammern  der  Zahl  angegeben.^  Es 
ist  also  G(3)  ein  aus  drei  Fruchtblättern  gebildeter  Fruchtknoten;  ist  dieser 
unterständig,  so  wird  dies  durch  einen  — über  der  Zahl,  also  durch  G (^3), 
ist  er  bherständig,  durch  einen  — unter  der  Zahl,  also  durch  Gf^  bezeichnet. 
Stehen  die  Glieder  einer  Blattformation  in  zwei  Kreisen,  so  wird  dies  durch 
ein  zwischengostelltes  + ausgedrückt;  A5  + 5 bedeutet  also,  dass  10  Staiib- 
-efässe  in  zwei  Wirteln  zu  je  5 vorhanden  sind.  Stehen  an  Stelle  eines 
Gliedes  deren  zwei,  sind  sie  also  dedoiiblirt,  so  setzt  man  zur  Gliederzahl 
den  entsprechenden  Exponenten;  es  bezeichnet  also  A2  4-2‘^  in  der  Formel 
der  Cruciferenblüthe  ein  Androeceum,  dessen  einer  Kreis  aus  2 Staubge- 
fässen  gebildet  ist,  dessen  zweiter  aus  vieren  be'steht,  die  paarweise  mit 
denen  des  ersten  alterniren.  Dagegen  bedeutet  in  gewissen  Formeln  A5co 
fünf  Staubgefässe,  die  sich  vielfach  verzweigen,  oder  co  Staiibgefässe  in 
5 Bündel  „verwachsen“.  Staminodien  werden  durch  ein  vorgesetztes  f,- 
superponirte  Glieder  durch  einen  Vorgesetzten  | kenntlich  gemacht. 

" Das  auf  S.  101  in  Fig.  43  A gegebene  Diagramm  der  Cruciferenblüthe 
würde  also  in  die  I-'ormel  umgesetzt  lauten; 

K 2 -h  2,  C X 4,  A 2 + 2^  G (2) 

wobei  das  C x 4 bedeutet,  dass  der  vierblätterige  Corollelikreis  diagonal 
steht,  mit  den  2-1-2  Kelchblättern  also  so  alteruirt,  als  gehörten  letztere 
einem  einzigen  Kreise  an. 
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Angiospcrmae : Bliitlionfomiolii.  — Monocotyledones. 


Die  Formel  für  das  Diagramm  der  Cami)anulablüthe  Fig.  43  B würde 
ausseheii : 

K (5),  C (5),  A 5,  I G c5) 

Der  Strich  | vor  G (5)  würde  aussagen,  dass  die  Fruchtblätter  den  Staub- 
gefässen  superponirt  sind.  In  beiden  Fällen  würde  ferner  ein  B ?|5  hin- 
zuzufügen sein. 

I.  Unterclasse.  Monocotyledones. 

624.  Gefässbündel  auf  dem  Querschnitte  der  Ax^  zerstreut,  geschlossen 

(§§  96,  selten  net^derig.  Blüthen 

typisch  nach  der  Zahl  3 gebaut.  Blüthenhülle  meistens  als  corollinisches 
I^Tgon  vorhanden,  seltener  ein  ä-usseTer  jireis  kelch-,  .ein,  jinnerer  corollen- 
ai’tig.  Same  gewöhnlich  mit  grossem  Endosperm,  seltener  dasselbe  wenig 
eMwickelt  oder  fehlend , oder_ein  Perisperm  vorhanden.  Embryo  mit  nur 
einem  Keimblatte.  Keimwurzel  bald.,  zu  ^unde  gehend  und  Tlui-ch.  Neben  - 
wurzeln  ersetzt. 

625.  Die  deutsclien  Familien  lassen  sich  folgendeimaassen  ühersichtlich  gruppiren. 

I.  Fruchtknoten  unterstiindig. 

A.  Perigon  mit  äusserem  kelchartigen  und  innerem  corollinischen  dreigliederigen  Kreise: 

Hydrocharideae. 

B.  Beide  Perigonkreise  gleichartig. 

1.  Samenträger  wandständig : Orchideae. 

2.  Samentrager  ‘äx6hstä'ndTg~(cBntfal) . 

a.  Perigon  kelchartig,  grünlich:  Dioscoreae. 
h.  Perigon  corollinisch,  bunt. 

* Drei  Stauhgefässe : Irideae. 

**  Sechs  Stauhgefässe:  Amaryllideae. 

II.  Fruchtknoten  oberständi|r. 

A.  Perigonkreise  gleichartig. 

1.  Perigon  corollinisch:  Liliaceae'(mit  Einschluss  der  Smilaceae  und  Melanthaceae). 

2.  Peflgbu  kelchartig,  tröcKehhäutlg : JuncaceTe” 

3.  Perigon  kelchartig,  zart:  Juncagineae. 

B.  Perigonkreise  ungleichartig,  der  äussere  kelch-,  der  innere  corollenartig : Alisma- 
ceae  (mit  Einschluss  der  Butomaceae). 

C.  Perigon  verkümmert oder  fehlend , selten  besser  entwickelt  und  dann  _kelchartig 

(Acorus).  ~ 

1.  Blüthenstand  kolbenförmig_pder  kopfig. 

a.  Blüthenkolben  mit  grosser  Scheide.  Perigon  fehlend  oder -sechsgliederig,  grün- 
lich: Aroideae. 

b.  Blüthenkolben  ohne  Scheide.  Perigon  fehlend  oder  haar-  oder  schuppenförmig: 
Typhaceao. 

2.  Blüthenstand  niAkOolbenförmig- 

a.  Grasartige  Pflanzen  mit  kahnförmigen  Blüthondeckblättern  (Spelzen). 

* Halm  meist  rund,  knotig gegliedert , mit  2zoiligen  Blättern  und  meist 

offenen  Blattscheiden.  Blüthen  mit  Vorblatt  und  Deckblatt:  Gramineae. 
Ha1S~mei8t  droykantig,  mit  Szeiligon  Blättern  und  geschlosWon  Blatt- 
sch6ideii."~BlüÄen  ohne  Vorblatt,  aber  mit  speizenförmigem  Deegpatte : 
(^jroi^coa^. 

b.  Uutergotauchte  oder  schwimmende  Wasserpflanzen. 

* Porigon  unscheinbar  oder  fehlend,  Normal  beblättertor  Stengel  vorhanden : 
N aj  a dace  ao. 

**  Porigon  stets  fohlend.  Stengel  lanbartig,  flach,  ohne  Blätter:  Lemnacoao. 


Ilelobiao.  Lonmaceae.  Najadacoao.  Ilydi-ocharidcao.' 
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38.  Ordnung’.  Helobiae. 


626  Wasser-  oder  Sumpfpflanzen,  oft  mit  'gestielten,  gitternervigeu 
Blättern  P bald  verkümmert  oder  fehlend,  bald  ein  äusserer  Kreis  calyci- 
nisch  der  innere  corollinisch.  Endosperm  fehlend  oder  spärlich.  Hypoco- 
tvle  ixe  des  Embryo  stark  entwickelt,  grösser  als  das  Keimblatt. 

' 627.  (Farn.  62.)  Lemnaceae.  Schwimmende  oder  iintergetauchte 

Wasserpflanzen  mit  thalliisartigem  Stamme,  ohne  entwickdte  Blätter,  mit 
oder  ohne  Wurzeln  und  oft  nur  während  der  Blüthezeit^  mit  Gefassen. 
B (?  und  2 in  einer  dreiblüthigen  Inflorescenz  in  einer  seitlichen  Ausbuch- 
tung des  Laubes,  ohne  P,  nur  2 nackte  Staubgefässe  und  ein  nackter,  etwas 
höher  stehender  Fruchtknoten  mit  1-6  anatropen  Samenknospen^^  Fracht 
nussartig  oder  eine  Kapsel.  Embryo  in  der  Axe  des  spärlichen  Eiweisses. 
15  Arten  in  der  warmen  und  gemässigten  Zone.  Sind  vielleicht  am  näch- 
sten mit  den  Aroideeu  verwandt.  Lemna  (Teich-  oder  Wasserlinse). 

628  (Farn  63.)  Najadaceae.  Wasserpflanzen  mit  beblättertem  Stengel. 
P 0 oder  verkümmert,  A 1-4,  G Fruchtknoten  mit  einer  anatropen 

Samenknospe.  Endosperm  fehlend.  80  Arten  der  warmen  und  gemässigten 
Zone.  68  Arten  im  Tertiär.  Zerfällt  in  drei  Unterfamilien: 

1.  Zosteraceae.  Untergetaucht  wachsende  Meeresbewohner  mit  dünnen, 
kriechenden  oder  fluthenden  Stengeln  und  schmal-linealischen  grasartigen 
Blättern.  B $ und  ?,  selten  5-  B 0.  Früchte  steinfruchtartig  oder  eine 
unregelmässig  aufspringende  Kapsel.  Keimling  gekrümmt.  Z o s t e r a marina  L. 
liefert  das  als  „Seegras“  bekannte  Polstermaterial. 

2.  Najadoideae.  Untergetauchte,  einjährige  Pflanzen  stehender  Ge- 
wässer, mit  paarweise  genäherten,  fast  gegenständigen,  linealischen  Blättern 
mit  ganzrandigen  oder  gewimperten  Scheiden.  B monöcisch  oder  diöcisch; 
s mit  einem  das  einzige  Staubgefäss  eng  umschliessenden,  becherförmigen 
P,  2 ohne  P.  Frucht  steinfruchtartig.  Keimling  gerade.  Najas. 

3.  Potamogetoneae.  Ausdauernde,  iintergetauchte,  oder  mit  den 
oberen  Blättern  schwimmende  Pflanzen  stehender  und  langsam  fliessender 
Gewässer.  Blätter  einfach,  grasartig,  fadenförmig  bis  elliptisch  (bei  der  auf 
Madagascar  wachsenden  Ouvirandra  das  Parenchym  zwischen  den  Nerven 
fehlend).  Blüthen  monöcisch  oder  der  Blüthenstand  zur  Blüthezeit  sich 
über  das  Wasser  erhebend.  P 0,  A 1—4,  öfter  von  einem  blumenblatt- 


artigen Anhängsel  des  Connectives  überragt.  G 4.  Vier  steinfruchtartige, 
beim  Keimen  sich  oft  mit  einem  Deckel  öffnende  Früchte  mit  gekrümmtem 
Embryo.  Deutsche  Gattungen : 

r.  Blüthen  5.  Griffel  fehlend.  Staubheutel  sitzend  oder  fast  sitzend. 

A.  Stanbgefüsse  4:  Potamogoton. 

B.  Stanbgefäs.se  2:  Kuppia. 

II.  Blüthen  cj  und  2.  Griffel  kurz  oder  verlängert.  Staubfaden  lang:  Zannichollia. 

629.  (Farn.  64.)  Ilydrocharideae.  Ausdauernde  Wasserpflanzen  mit 
spiraligen  oder  quirlständigen,  sitzenden  oder  gestielten,  einfachen,  manch- 
mal mit  Netienblättern  (Hydrocharis)  versehenen  Blättern  und  über  das 
Wasser  tretenden,  zwciliäusigen  Blüthen.  P 3 3,  der  äussere  Kreis  kelch- 

artig, der  innere  zart,  in  der  Knospe  geknittert.  A 3 — co  , in  den  2 B als  Stanii- 
nodien,  in  den  ^ und  ^ ebenfalls  ein  oder  mehrere  Kreise  unfruchtbar.  G (;i— ö), 
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mit  eben  so  vielen  Narben,  einfächerig  oder  mehrkammerig,  mit  mehreren 
anatropen  oder  orthotropen  Samenknospen.  Frucht  meist  beerenartig,  oft 
unregelmässig  aufspringend.  Same  ohne  Endosperm,  mit  geradem  Embryo. 
30  Arten  in  der  gemässigten  und  warmen  Zone.  3 Unterfamilien; 

1.  Hy  drill  eae.  Fruchtknoten  einfächerig,  mit  3 Narben.  Stamm  ge- 
streckt, mit  quirlig  gestellten,  kleinen  Blättern. 

Eloclea  uanadonsis,  „Wasserpest“  (A  9),  aus  Nordamerika  eiugesclileppt  und  in  unseren 
Canälen  und  Flüssen  oft  für  die  Seliifffalirt  lästig.  — Hydrilla  verticillata  (A  3),  nur  bei 
Stettin. 

2.  Vallisnerieae.  Fruchtknoten  einfächerig,  mit  3 Narben.  Stamm 
sehr  kurz,  mit  dicht  gedrängten,  grasartigen  Blättern. 

Vallisneria  spiralis,  Südeuropa  (sclron  in  Südtyrol).  Die  S B lösen  sich  zur  Blüthe- 
zeit  von  den  kurzen  Stielen  los  und  schwimmen  auf  dem  Wasser  den  ? entgegen,  die  auf 
langen,  spiralig  gewundenen  Stielen  emporsteigeu , um  nach  der  Befruchtung  wieder  unterzu- 
tauchen und  die  Frucht  unter  dem  Wasser  zu  reifen.  1 Art  im  Tertiär. 

3.  Stratioteae.  Fruchtknoten  6-  oder  mehrkammerig,  mit  6 Narben. 
Stamm  kurz,  mit  dicht  gedrängten  Blättern.  5 tertiäre  Arten. 

Stratiotes.  B:  A GO,  etwa  die  12  inneren  fruchtbar,  die  übrigen  kürzere  Stnmi- 
nodien;  kein  Kudiment  eines  Fruchtknotens.  $ B:  Staminodien  co,  Samenknospen  anatrop. 
Aloeartige  Pflanze  mit  schmalen,  starren,  am  Rande  stachelig  gesägten  Blättern.- 

Hy dr 0 ch ari s . (5^  B:  A 12,  am  Grunde  verwachsen,  3 äussere  meist  unfruchtbat; 
Fruchtknotenrudiment  vorhanden.  $ B : Staminodien  G,  Samenknospen  orthotrop.  Pflanze  mit 
uierenförmigen,  weichen,  schwimmenden  Blättern. 

63p.  (Farn.  65.)  Juncagineae.  Ausdauernde  Sumpfpflanzen  mit  ab- 
wechselnd 2zeiligen,  am  Grunde  scheidenartigen,  linealischen,  binsenartigen 
Blättern.  B P 3 -[-  3,  A 3 + 3,  G 3 -f  3.  Beide  Perigonkreise  kelch- 
artig, unscheinbar.  Fruchtblätter  oft  theilweise  verkümmert,  zu  einem 
Fruchtknoten  verwachsen,  der  sich  aber  bei  der  Fruchtreife  wieder  in  die 
balgkapselartigen,  mit  1 oder  2 Samen  versehenen  Früchte  theilt.  Samen 
ohne  Endosperm,  mit  geradem  Keimling.  17  Arten  der  gemässigten  Zone. 

Scheuchzeria.  P bleibend.  Connectiv  die  Staubbeutelhälften  überragend.  Früchtchen 
nur  am  Grunde  verwachsen.  Blüthen  wenig  zahlreich,  in  lockerer  Traube. 

Triglochin.  P abfallend.  Connedtiv  die  Staubbeutelhälften  nicht  überragend.  Früchte 
der  ganzen  Länge  nach  verwachsen , die  drei  äusseren  verkümmert.  Zahlreiche  Blüthen  in 
langer,  ährenförmiger  Traube.  1 tertiäre  Art  der  Familie  bekannt. 

631.  (Farn.  66.)  Alismaceae.  Ausdauernde  Sumpf-  oder  Wasserpflan- 
zen mit  gitternervigen  Blättern,  die  aufgetauchten  oder  schwimmenden  mit 
breiter  Spreite,  gestielt,  die  untergetauchten  grasartig.  B $ oder  einhäusig, 
seltener  zweihäusig.  Typus  der  B = P3-|-3,  A 6 — co,  G ^ ~ co.  Aeusse- 
res  P meist  kelchartig  und  bleibend,  inneres  blumenartig,  meist  abfallend. 
Oft  auch  A 3'-*  -f  0 (Alisma  Plantago),  oder  auch  A 3‘-^  + 3 (Butomus)  oder 
3:!  3 _|_  3 (Echinodorus-Arten)  u.  s.  w.  Früchtchen  getrennt  oder  an 

der  Innenseite  mehr  oder  weniger  verwachsen,  meist  balgkapselartig,  mit 
1 — 2 oder  co  Samen  ohne  Endosperm.  63  Arten  in  der  gemässigten  und 
warmen  Zone.  4 Arten  im  Tertiär. 

1.  Alismoideae.  Früchtchen  1—2 sämig.  Keimling  hufeisenförmig 

gekrümmt. 

Alisma.  B A 3>i  Ü — co-  Blüthenaxo  flach. 

Sagittaria.  B c?  und  $.  A OO-  Blüthenaxo  kugelig. 

2.  Butomoideae.  P bleibend,  alle  Blätter  gefärbt.  A 3'^  -f  3.  Frücht- 
chen mit  zahlreichen  Samen.  Keimling  gerade.  — Butomus. 


Spadicitlorae.  Typliaccae.  Aroideac, 
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632  Blüthen  klein  und  zahlreich  in  einem  Kolben  oder  einer  Rispe, 
\ehre  "^etc  , meist  der  ganze  Bliithenstand  wenigstens  anfangs  von  einem 
'mächtig  ansgebildeten  Hochblatte,  der  Scheide  (spatha)  emgeschlossen. 
Bracteen  der  B fehlend  oder  schwach  entwickelt.  P unscheinbai , me  co 
follinisch,  oft  verkümmert  oder  0.  B meistens  monöcisch.  Same  endosperm- 

reich,  mit  meist  kleinem,  geradem  Embryo. 

633  (Farn  67.)  Typhaceae.  Ausdauernde  Sumpfpflanzen  mit  2ze 

Ugen,  linealischen,  schilfartigen  Blättern  mit  offenen  Scheiden.  B einhäusig, 
in  dicht  gedrängten,  kolbigen  oder  kugeligen  Blüthenstanden  ohne  Scheide 
Tragblätter  zart  und  klein:  zuweilen  fehlend,  c?  B : P O oder  aus  3 zarten 
Schüppchen  oder  zahlreichen  Haaren  gebildet;  A 3,  frei  „ 

g B : P wie  5“,  Gl.  Frucht  nuss-  oder  steinfruchtartig,  lo  Arten  in  dei 

ffemässifften  und  warmen  Zone.  t, 

^ . Typ\a  P aus  zaUreiclien  Haaren  geMMot.  StauMäden  am  Grunde  verwaelisen.  FrncM 
nnesartig  von  dem  Weisenden  Griffel  und  der  Narbe  gekrönt.  B in  langen,  cylmdnseben 
Kolben,  welche  oben  die  S nnmittelbar  an  der  Hanptaxe,  unten  die  2 tbeils  an  derHauptaxe. 

theils  an  kurzen  Seitenzweigen  tragen.  , „ . i.  „ ,i„.. 

Sparganium.  P aus  3 zarten  Schüppchen  gebildet.  Staubfäden  frei.  Nar  e vo 

stoinfruchtartigen  Frucht  abfallend.  Blüthenstände  in  kugeligen  Aehren,  die  seitlich  und  te^ 
minal  am  oberen  Theile  des  einfachen  oder  verzweigten  Stengels  sitzen,  die  2 unten,  i d 


'üie  Blätter  von  Typha  dienen  als  Binde-  und  Flechtmaterial,  sowie  zum  Dichtmachen 
der  Fässer.  13  Arten  in  tertiären  Schichten.  _ t-  ••  i •+ 

634.  (Farn.  68.)  Aroideae,  Halbsträucher  oder  meistens  Krauter  mit 
oft  kriechenden  oder  knollenförmigen  Wurzelstöcken.  Stamm  bald  sehr  ver- 
kürat;  bald  ferlängeri,  kTetfernd  liüfl  mit  Lul'^r^  Blätter  meist  grimd- 
stä^i’g,  altemirend  2zeilig  oder  spiralig,  mei^estielt, 
herzförmig,  ~vorherrschend  netzä3!mg‘,  an  der  Blattstielbasis  scheidig. 
klemT^ne  eSek^tPi^ib^  zu  einer  Aehre  mit  Jeischiger  A^e 
(Äen,  spadix)  vereinig't;  d^und  $ oder  ihre  Formel  P 0-6,  A (1—9), 
G (1-6).  Kolben  bald  ganz  mit  B bedeckt  (Acorus),  bald  oben  nackt  (Arum). 
Antheren  fast  sitT^n^rj^ii,  “eist. . sel^^^  Fruc^lm^n 

1— 3fächerl^mit  einer  oder  mehreren , orthbtropen  oder  anatropep  Sajmen- 
knospen^rucht  meist  beerenartig,  ein-  oder  mehrsamig.  Die  500^  in  den 
Tropen  und  gemässigten  Zonen  vorkommenden  Ifffen  bilden  eine  der 
natürlichsten,  aber  wegen  ihrer  Formenmannigfaltigkeit  schwierig  zu  cha- 
rakterisirenden  Familien.  1 tertiäre  Art.  Yiele  .^ten  sip^  gi_ftig. 

1.  Araceae.  B d 2,  die  2 im  unteren  Tlü^  des  Kolbens.  P 0. 

Arum.  Kolben  mit  grosser,  gefärbter  oder  grüner,  tutenförmigor  Scheide.  2 B von 
den  d durch  Zwischenraum  getrennt , über  den  S noch  eine  Anz.ahl  unfruchtbarer.  Nacktes 
Kolbenende  meist  koulig  angoschwollon.  A.  maculatum  h.  Knolliger  Wurzelstock  früher  offt- 
cinell;  giftig. 

AmorphophalluB  campanulatua  Bl.  (Madagascar)  und  A.  gigantous  Bl.  (Ostindien)  be- 
sitzen Kolben  von  1 Fnss  Lange;  'Wurzollcnollen  als  Nalmingsraittel.  — Calocasia  escu- 
lonta  Schott  ist  in  Ostindien  und  auf  den  Südseoinsoln  lioimiacU  und  wird  dort,  wie  im  tro- 
pischen Amerilca,  cultivirt,  da  die  starlcoinohlhaltigon  Wurzolstöche  nach  Lntfornung  des  schar- 
fen, giftigen  Stoffes  durch  Rösten  oder  Kochen  ein  sehr  wichtiges  Nahrungsmiltol  bilden 
Aohnlich  werden  C.  antifiuorum  Schott,  C.  macrorrliiza  Schott  u,  a.  Arten  verwendet.  Ca- 
ladium,  hauptsächlich  in  Brasilien,  der  bunten  Blatter  wogen  beliebte  Zierpflanzen;  mancb( 
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mit  ossbareii  Wurzolstöcken.  — Philodendron,  mit  kletterndom  Stamme  und  gelappten, 
oft  durchlöcherten  Bliittern;  beliebte  Zierpflanzen  aus  dem  tropischen  Amerika.  — Eichardia 
aethiopica  (Calla  aethiopica),  bekannte  Zierpflanze  mit  weisser,  tutenförmiger  Scheide;  Afrika. 

2.  Orontieae.  B bald  mit,  bald  ohne  P,  die  Axe  des  Blüthen- 
staiides  ganz  bedeckend. 

Calla.  P 0.  Kolben  mit  grosser,  flacher,  innen  weiss  gefärbter  Scheide.  Pruchtknoten 
1 fächerig.  Frucht  eine  fleischige  (rothe)  Beere  (Blätter  herzförmig). 

A c 0 r n s.  P 6 , seine  Blätter  grünlich,  mit  der  Spitze  eingebogen.  Kolben  mit  schwert- 
artiger,  dem  znsammengodrückten  Aehrenstiele  ähnlicher,  scheinbar  die  Fortsetzung  desselben 
bildender  Scheide^^  Shuchtknoten ’Tfächerig.  Frucht  eine  saftlose  Beere  (Blätter  sehwert- 
lörmig).  A.  Calamus  L.  Officineller  Wurzelstock  (Rhizoma  Calami,  Kalmus  — Bestandtheile: 
atKerisches  Oel , scharfes  Weichharz  und  Acorin,  der  bittere  Extractivstoff  — Verwechselung 
mit  dem  Wurzelstocke  von  Iris  Pseudacorus,  der  aber  ring.sum,  Ehiz.  Calami  nur  auf  der  Unter- 
seite  mit  Nebenwurzeln  oder  deren  Narben). 

635.  (Farn.  69.)  Pistiaceao.  Kleine,  auf  dem  Wasser  schwimmende, 
einem  kleinen  Wirsing-Krautkopfe  vergleichbare  Pflanzen  mit  verkürzter 
Axe  und  in  'Rosetten  stehenden,  keilförmigen  bis  kreisrunden,  meist  sitzen- 
den, oft  schwammigen  und  mit  grossen  Lufthöhlen  versehenen  Blättern. 
Kolben  verkürzt,  mit  nur  einer  ^ und  einer  2 B,  beide  mit  kleinem  P,  die 
Scheide  mit  dem  Kolben  verwachsen.  3 Arten  in  der  Tropenzone,  nament- 
lich in  Amerika  und  Ostindien. 

636.  (Farn.  70.)  Pandaneae.  Bäume  mit  gewöhnlich  verzweigten, 
häufig  kletternden,  selten  niederliegenden,  durch  mächtige  Luftwurzeln  ge- 
stützten Stämmen  und  spiralig  gestellten,  langen,  bandartigen,  am  Rande 
gewöhnlich  stachelig  gezähnten  Blättern.  B monöcisch  oder  diöcisch,  ein- 
fache oder  verzweigte  Kolben  bildend.  P 0.  Fruchtknoten  einfächerig. 
Kolben  zu  einer  Scheinfrucht  werdend.  60  Arten  in  den  Tropen  der  östlichen 
Hemisphäre,  besonders  in  Küstenwäldern.  7 Arten  vom  Jura  bis  zum  Tertiär. 

Die  Frücbte  mehrerer  Arten  sind  essbar.  Die  festen  Fibrovasalstränge  der  Blätter  liefern 
dauerhafte  Gespinnstfasern.  — Pandanus  odoratissimus  L.,  P.  utilis  Bory  etc. 

637.  (Farn.  71.)  Cyclanthaceae.  Oft  mit  den  Pandaneen  vereinigt, 
von  denen  sie  sich  durch  das  oft  vorhandene  P und  die  fächer=  oder  fieder- 
förmig getheilten  Blätter  unterscheiden.  15  central-  und  südamerikanische 
Arten. 

Carludovica  palmata  E.  et  P.  (Neugranada  etc.),  mit  verkürztem  Stamme,  liefert  in 
den  Blättern  das  Flechtmaterial  zu  Panamahüten. 

2..  638.  (Farn.  72.)  Palmae,,  Meist  Bäume  mit  gewöhnlich  „einfachem, 

säulenförmigem  ^amme  von  ® die  Blätter  im 

dichten  Büschel  aurdem  (Jipfel  tragend,  manchmal  mit  Luftwurzeln,  häufig 
mit  den  Resten  abgefallener  Blätter  bedeckt.  Andere  mit  niedm-liegeu^en 
oder  sehr  verkürzten,  noch  andere  (Calamus)  mit  rohrartigen , sclfiai^en, 
häufig  kletternden  Stämmen.  Blätter  mitlcheidenförmiger,  stengelumfassen- 
der  Stielbasis,  fieder-  oder  fächerförmig  zej’theiTk  B in  achsel-  oder  end- 
ständigen, von  meist  lederigen  Scheiden  umschlossenen  Rispen  odei  Aehi en, 
äfissefst  zahlreich,  kleii^,  mit  oder  ohne  Deckblätter,  m^ou^isch ^odei^Rj)- 
cis'aTl?^e~5~gr ihr  Typus  P 3 -f  3,  A 3 + 3,  G Die  3 (selten  2 oder  D 
Fruchtblätter  bald  getrennte  einfächerige,  bald  einen  einzigen  1—3 fäche- 
rigen Fruchtknoten  bildend.  Samenknospen  meist  einzeln  in  den  Fächern, 
anatrop.  Frucht  vom  bleibenden  P gestützt,  1—3 fächerig,  beeren-  oder 
steinfruchtartig,  von  sehr  verschiedenem  Baue  des  Endocarps.  Same  mit 


Palmao.  Glumaceao.  Graminoao. 
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der  Fnichthüllo  oft  ianis  verwachsen,  mit_grossem,  in  der  Mitte  oft  hohlem, 
mehr  oder  weniger  festem,  selbst  knochenhartemTßnclospcrm.  1000  (?)  Arten, 
mirÄgen'Äniiiih^en  der  heissen  Zone  angihoi-end,  vorzüglich  in  Amerika 
und  auf  den  Sundainseln,  nur  wenige  von  grösserer  geographischer  Verbrei- 
tung (z.  B.  Cocospalme),  die  meisten  mit  sehr,  beschränktem  Vorkommen. 
Zahlreiche  Arten  finden  in  den  Heimathländern  eine  mannigfache  Anwen- 
dung in  Haushalt  und  Gewerbe. 

639.  Phoenix  dactylifera  L.,  Dattelpalme,  in  Nordafriia  heimisch  nnd  dort,  sowie  m 
Spanien,  cnltivirt;  liefert  essbare  Früchte  nnd  Bauholz.  Officinell  Datteln  (Dactyli  — Bestand- 

theil;  Zucker).  — , 

Co  cos  nucifera  L.,  Cocospalme;  Inseln  und  K^ten  des  indischen  und  stillen,  seltener 

des  atlalSÄ^ns:  ülreMirSamen  (CocoTnüsse)'  als-m-Erüngsrniffel  wicTilig,  das  Oel  der- 
selben zu  verschiedenen  technischen  Zwecken;  das  Mesocarp  der  grossen  Steinfrüchte  zu  Ge- 
spinnstfasern  (Tauen,  Matten,  Bürsten  etc.)  benutzt;  ferner  Bauholz,  aus  dem  Safte  der  unent- 
wickelten Blüthenstände  Palmenwein,  in  den  jungen  Blättern  Gemüse  (Palmenkohl)  liefernd.  — 
Metroxylon  Rumphii  Mart.  (Sundainseln)  liefert  im  Marke  des  Stammes  Sago.  - Attalea 
fnnifera  Mart.,  Südamerika:  die  Fasern  der  Blattstiele  liefern  den  als  ,,Piassava‘  in  den  Handel 
kommenden,  zu  festen  Tauen  etc.  verarbeiteten  Gespinnststoff.  - EUeis  gnjneen^L.,  Oel- 
palm'e,  Westafrika,  liefert  in  dem  Mesocarp  der  Früchte  das  werth volle  afÄanisMie  PalmenöE 

— C aVa m'u s Draco  Willd. , Drachenblutpalme ; Sundainseln,  Ostindien;  aus  drä  Früchten  wird 
das  o’ffld^e'Krchenblut  (Ss'^'i^rUfacÖSTs  - Bestandtheile'rHäfz,  Benzoesäure)  gewonnen. 

C.  Eotang  L.  und  andere  Arten  Ostindiens  und  Hinterindiens  liefern  in  ihren  Stämmen  das 
spanische  Rohr.  — Phytelephas  macrocarpa  R.  etP.,  Südamerika;  das  steinhaite  Endosperm 
der  Samen  als  ,, Steinnuss,  Elfenbeinnuss  oder  vegetabilisches  Elfenbein“  zu  Drechslerarbeiteii 
benutzt.  — Euterpe  edulis  Mart.,  E.  oleracea  Mart.  (Brasilien),  Oreodoxa  oleracea  Mart. 
(Westindien)  und  zahlreiche  andere  Palmen  liefern  in  den  zarten  Gipfelknospen  den  als  Gemüse 
geschätzten  Palmenkohl.  — Areca  Catechu  L.,  Ostindien;  Arecanüsse  mit  Blättern  von  Piper  ■. 
Betle  den  Eingeborenen  als  Kaumittel  dienend.  — Mauritia  flexuosa  L.,  Südamerika,  liefert 
Stärkemehl,  Palmenwein  und  Flechtwerk,  M.  vinifera  Mart.,  Weinpalme  (Brasilien)  Palmenwein. 

— Borassus  flabelliformis  L.,  Palmyrapalme,  Ostindien,  liefert  Bauholz,  Palmenwein  („Toddy“), 
Flechtwerk;  Blätter  früher  statt  (fis  Papieres  zum  Schreiben  benutzt.  — Caryota  urens  L. 
(Ostindien)  liefert  Sago.  — Coperntcia  cerifera  Mart.  (Brasilien)  und  Ceroxylon  andi- 
cola  HBK,  Wachspalme  (Anden),  liefern  ein  harziges  Wachs,  das  bei  letzterer  den  Stamm  über- 
zieht und  zu  Kerzen  verarbeitet  wird  (§  80). 

Palmen  treten  angeblich  zum  ersten  Male  in  der  Steinkohle  auf  (Fasciculites,  Palaeo- 
spathe).  Sicher  ist  ihr  Erscheinen  während  der  Kreideperiode  (Flabellaria).  Die  meisten  Arten 
finden  sich  im  Tertiär,  in  der  Braunkohle  oft  in  grösseren  Stammstücken  (Palmacites  etc.).  Im 
Ganzen  werden  circa  80  fossile  Arten  in  13  Gattungen  unterschieden. 

40.  Ordnung.  Ghiiuaceae. 

B in.  Aehr.eiL.iider..Eis4ien,  klein,  imanschnUch,  meist  von  schuppen- 
artigen  Hocyfi^äH  P 0 oder  verkümmert.  Samen  mit  der 

Fruch^chale  verwachsen,  mit  reichlichem,  mehligem  Endosperm  und  Ideinem, 
geradem  Embryo. 

640.  (Farn.  73.)  Gramineao.  Gräser.  Einjährige  oder  ausdauernde  ^ 
Kräuter,  selten  baumartig  (Bambusa).  Stengel  (Halm)  knotig-gegliedert,  ein- 
fach oder  ästig,  meistens  rund,  selten  kantig,  oft  mit  Ausläufern  (z.  B. 
Triticum  repens,  Quecke);  die  Glieder  oft  hohl,  die  Knoten  gewöhnlich  an- 
geschwollen. Blätter  2zeilig,  ip  der  Regel  schmal-linealisch,  mit  langer, 

oft  mehrere  Internodicn  einhüllender,  meistens  offener  Scheide,  die  da,  wo 
sie  in  die  Spreite  übergeht,  ein  Ligulargebilde,  das  Blatthäutchen,  trägt, 
dessen  Form  und  Grösse  in  manchen  Gattungen  charakteristische  Arten- 
merkmale geben.  B in  Aehrchen,  die  ihrerseits  ährenartige  Blüthenstände 
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(zusammengesetzte  Aehren  — § 155  No.  7)  oder  Rispen  (zusammengezogene,  1 
äbrenförmige  Rispen  — § 155  No.  8 und  echte  Grasrispen)  bilden.  Die  ein-  I 
zelnen,  ein-  bis  mebrblütbigen  Aehrchen  tragen  2zeilig  geordnete,  spelzen- 
artige Deckblätter,  in  deren  Achseln  die  Blütben  stehen,  von  denen  jedoch 
die  untersten  2 — 4 meistens  unfruchtbar  sind  und  als  Hüllblätter  (Hüll- 
spelzen, Klappen,  Balg,  Kelch  — glumae  oder  valvae)  bezeichnet  werden.  | 
Das  in-  seiner  Achsel  die  Blüthe  tragende  Deckblatt  (Deckspelze,  untere  j 
Kronspelze,  palea  inferior)  ist  von  derberer  Beschaffenheit  und  häufig  be- 
granut.  Ihm  gegenüber  und  etwas  höher  steht  das  in  der  Regel  2kielige 
Vorblatt  (Yorspelze,  obere  Kronspelze,  palea  superior)  der  Blüthe,  das  sich 
durch  zarte,  häutige  Textur  auszeichnet.  P 0 oder  rudimentär  in  Form 
häutiger  oder  fleischiger  Schüppchen  (lodiculae),  von  denen  dann  gewöhn- 
lich nur  die  2 seitlichen  des  inneren  Kreises  ausgebildet  sind.  A 3 -j-  0, 
selten  3 + 3 oder  oo,  oft  auch  1—2  Glieder  fehlschlagend,  die  Antheren 
an  beiden  Enden  zweispaltig  ausgeschnitten,  in  oder  nahe  der  Mitte  dem 
Staubfaden  beweglich  aufsitzend.  GJ:^,  nach  anderer  Auffassung  (2— ein- 
fächerig, mit  2 verschieden  gestalteten  Narben  imd  einer  grundständigen, 
anatropen  Samenknospe.  Samenschale  mit  der  Fruchtschale  verwachsen 
(Grasfrucht,  Caryopse),  oft  auch  die  letztere  mit  den  Spelzen  verschmelzend 
(Hordeum,  Oryza).  Same  mit  reichem,  mehligem  Endosperm.  Keimling  am 
Grunde  des  Eiweisses  seitlich,  sein  Keimblatt  (Schildchen)  einer  grubigen 
Vertiefung  des  Endosperms  anliegend.  3800  Arten  in  allen  Zonen. 

641.  Die  deutschen  Gattungen  gruppiren  sich  in  folgender  Weise: 

I.  Uiiterfam.  Panicoideae.  Hüllblätter  3—6,  manchmal  einzelne  ver- 
kümmert. 

1.  Gruppe.  Oryzeac.  Hüllblätter  4,  die  2 unteren  oder  alle  öfter  verkümmert.  Vorblatt 

mit  1 Mittelnerven.  Narben  federförmig,  an  der  Seite  der  Blütbe  liervörtretend.  Frucht  von 
der  Seite  zusammengedrückt,  meist  dicht  von  Dock-  und  Vorblatt  eingoschlossen : Oryza 

(Leersia). 

2.  Gruppe.  Phalarideae.  Hüllblätter  4,  die  2 oberen  kleiner,  zu-\veilen  mit  verkümmer- 
ten (S)  Blüthen.  Deckblatt  zuletzt  pergament-  oder  knorpelartig.  Vorblatt  meist  ohne  Mittel- 
nerv. Narben  an  der  Spitze  der  Blüthe  vortretend.  Frucht  mehr  oder  weniger  von  Deck-  und 
Vorblatt  eng  eingesehlossen. 

A.  In  allen  Blüthen  3 Staubgefässe ; die  2 unteren  Hüllblätter  gleichlang;  Narben  fast  spreng- 
wedelförmig: Phalaris. 

B.  In  allen  Blüthen  2 Staubgefässe;  unteres  Hüllblatt  halb  so  lang,  als  das  zweite;  Narben 

fadenförmig:  A nthoxanthnm.  _ _ 

C.  Die  2 unteren  Blüthen  des  Aehrchens  (in  der  Achsel  der  oberen  Hüllblätter)  O,  mit 
3 Staubgefässen;  die  oberste  Blüthe  mit  2 Staubgefässen;  Narben  fast  federförmig: 
Hierochloa. 

3.  Gruppe.  Aiidropogoneac.  Hüllblätter  3,  die  beiden  unteren  grösser,^  als  das  wie 
Deck-  und  Vorblatt  durchsichtig-häutige,  nervenlose  dritte.  Narben  sprengwedelformig.  Frucht 
von  Deck-  und  Vorblatt  lose  eingesehlossen. 

A.  Blüthen  eingeschlechtig.  Aehrchen  2blüthig,  in  einer  Eispe  am  Endo  des  Halmes;  P 2. 

5 Aehrchen  Iblüthig,  seitlich  unten  am  Halme  in  von  schoidigen  Blättern  umhullten 
Kolben;  P 0:  Zea. 

ß.  Blüthen  Andropogon.  . , , 

4.  Gruppe.  Panlccac.  Hüllblätter  3,  das  unterste  kleiner  als  die  beiden  oberen,  zu- 
weilen verkümmert,  alle  zarter  als  Deck-  und  Vorblatt.  Frucht  vom  Bücken  zusammen- 
godrückt. 

A.  Alle  3 Hüllblätter  entwickelt. 

1.  Allo  Verzweigungen  dos  Blüthonstandes  Aehrchen  tragend;  Pani  cum. 
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2.  Verzwoigangen  dor  Uhronförmigon  Kispo  znia  Theil  ohno  AeUrcbea  und  als  Borstou 
die  letzteren  älierragend:  Setaria. 

B.  Unteres  Hüllblatt  TOrkfimmert : Tragus. 

II.  Unterfam.  Poaeideae.  Hüllblätter  2,  selten  eines  oder  beide  ver- 


knmmert^  Chlovideac.  Aelircben  1-,  seltener  2-  oder  mebrblütbig,  von  der  Seite 

zusammengedrliclct,  Szeilig  der  unteren  Seite  einer  3kantigen 

lang.  Frnobt  von  der  Seite  zusammengedruclct,  ohne  Furcbo,  lose  von  ec  um 

®“^°e''Gm°pc!^^Stipcac.  Aelircbon  Iblütliig,  im  Querschnitte  rundlich  oder  vom  Bücken 
etwas  zusammengedrückt.  iu  Eispen.  Griffel  kurz  oder  fehlend.  Frucht  spindelförmig,  innen 
schwach  gefurcht,  von  dem  erhärtenden  Deck-  und  Torblatte  eng  eingesch  osson. 

A.  Axe  des  Aehrchens  unter  der  Blüthe  nicht  verlängert.  Deckblatt  unbegrannt.  P - . 

■ B.  L-ed^  Aehrchens  unter  der  Blüthe  verlängert.  Deckblatt  an  der  Spitze  mit  einer  zwei- 
mal geknieten,  seine  Länge  vielmal  übertreffenden  Granne;  P 3:  Stipa. 

7.  Gruppe.  Agrostidcac.  Aehrchen  fast  immer  Iblüthig,  mit  öfter  über  die  Blüthe 
hinaus"  verlängerter  Axe,  von  den  Seiten  zusammengedrückt,  fast  immer  in  Eispen. 

A.  Griffel  lang.  Narben  aus  der  Spitze  der  Blüthe  vortretend. 

. 1.  Hüllblätter  verkümmert  oder  fehlend. 


a.  2 Narben:  Coleanthus. 

b.  1 Narbe:  Nardus. 

2.  Hüllblätter  ausgebildet. 

a.  Aehrchen  in  einfacher  Aohre,  abwechselnd  2zeilig;  Hüllblätter  kiellos : Chaina- 
grostis  (Mibora). 

b.  Aehrchen  in  znsammengezogener,  ährenförmiger  Eispe ; Hüllblätter  gekielt. 

* Yorblatt  0 oder  verkümmert.  P 0.  Hüllblätter  unten  verwachsen,  länger  als 

die  Blüthe.  Deckblatt  auf  dem  Bücken  begrannt:  Alopecurus. 

**  Vorblatt  vorhanden.  P meist  2. 

U.  Hüllblätter  fast  gleiohlang  und  länger  als  die  Blüthe:  P hie  um. 

Hüllblätter  zusammen  kürzer  als  die  Blüthe , das  untere  kürzer  als  das 
obere:  Crypsis. 

B.  Griffel  kurz  oder  fehlend.  Narben  an  der  Seite  der 'Blüthe  vortretend. 

1.  Aehrchenaxe  am  Grunde  des  Deckblattes  kahl  oder*  sehr  kurz  behaait. 

a.  Hüllblätter  ziemlich  gleichlang,  begrannt.  Vorblatt  stets  vorhanden:  Polypogon. 

b.  Hüllblätter  ungleich  lang,  unbegrannt.  Vorblatt  öfter  fehlend. 

* Unteres  Hüllblatt  länger.  Deckblatt  Snervig:  Agrostis. 

**  Unteres  Hüllblatt  kürzer.  Deckblatt  önervig:  Apera. 

2.  Aehrchonaxe  am  Grunde  des  Deckblattes  lang  behaart. 

a.  Unteres  Hüllblatt  länger,  beide  viel  länger  als  das  Deckblatt:  Calamagrostis. 

b.  Unteres  Hüllblatt  kürzer  als  das  obere,  beide  nur  wenig  länger  als  das  Deckblatt : 
Psamma  (Ammophila). 

8.  Gruppe.  Avciiaccae.  Aehrchen  2 — mehrblüthig,  die  obersten  Blüthen  oft  verkümmert. 
Hüllblätter  gross,  fast  das  ganze  Aehrchen  einschliossend.  Deckblatt  auf  dem  Bücken  meist 
mit  gedrehter,  oft  geknieter  Granne.  P 2.  Narben  federförmig,  am  Grunde  der  Blüthe  vor- 
tretend. 

A.  Aehrenaxe,  wenigstens  der  untersten  Blüthen,  behaart. 

1.  Deckblatt  auf  dem  Bücken  begrannt. 

a.  Granne  gekniet,  unten  ge'dreht,  an  der  Spitze  nicht  verdickt. 

•Frucht  von  der  Seite  zusammengodrückt,  ungofurcht:  Trisetum.  (Avena 
flavescens  L.) 

••  Frucht  halbstielrund  oder  vom  Bücken  zusammengodrückt,  innen  meist  gefurcht, 
ß.  Aehrchen  2- oder  mehrblüthig.  Deckblatt  2spitzig.  Perigonblättor  2spallig. 
Fruchtknoten  an  der  Spitze  behaart.  Aehrchen  ziemlich  gross. 

■i  Untere  Blüthen  mit  vorküinmortom  Fruchtknoten.  Deckblatt  der  oberen 
Blüthen  unbegrannt  oder  unter  der  Spitze  begrannt:  Arrheuathorum 
ti  Sämratlicho  Blüthen  ihr  Deckblatt  meist  auf  dom  Bücken  mit  ge- 
knieter Granne:  Avena. 

Luerssen,  Botanik.  2.  Aufl. 
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ß.  Aehrelien  meist  21)lüthig.  Deckblatt  2spitzig  oder  4zälinig.  Perigonblättor 
ungetbellt.  Fniclitknoten  kahl:  Aira. 

b.  Granne  an  der  Spitze  verdickt;  Deckblatt  an  der  Spitze  ganzrandig;  Fruchtknoten 
kahl;  Perigonblättor  2spaltig:  Corynophorus  (Weingaortneria). 

2.  Deckblatt  unbogrannt,  2-  oder  Sspitzig;  Sieglinga  (Triodia). 

B.  Aehrenaxe  kahl.  Obere  Blütho  meist  ihr  Deckblatt  begrannt,  das  der  unteren  unbe- 
grannt.  Frucht  von  der  Seite  zusammengedrückt,  ungefurcht:  Holcus. 

9.  Gruppe.  Pappopliorcae.  Aehrchen  2— mehrhlüthig.  Deckblatt  an  der  Spitze  3— viel- 
spaltig  oder  -zahnig,  die  Spitzen  oder  Abschnitte  der  Zähne  meist  begrannt:  Sesloria. 

10.  Gruppe.  .Iruiidineac.  Aehrchen  der  Anheftungsfläche  ihrer  Stiele  parallel,  meist 
mehrhlüthig.  Hüllblätter  kürzer  als  die  unterste  Blüthe.  Die  zuletzt  glioderweise  mit  den 
Blüthen  abfallende  Aehrchenaxe  wenigstens  unter  den  oberen  Blüthen  seidenhaarig.  Deckblatt 
unbegrannt  oder  an  der  Spitze  begrannt.  Fruchtknoten  kahl.  Griffel  ziemlich  lang.  Narben 
an  den  Seiten  der  Blüthe  vortretend.  Frucht  von  Deck-  und  Vorblatt  lose  eingeschlossen. 

A.  Aehrchen  3 — Tblüthig.  Hüllblätter  3nervig.  Narben  sprengwedelförmig : Arundo  (Phrag- 
mites). 

B.  Aehrchen  2— bblüthig.  Hüllblätter  Inervig.  Narben  federförmig:  Molinia. 

11.  Gruppt“.  Fcstucaceac.  Aehrchen  der  Anheftungsfläche  ihrer  Stiele  parallel,  2-  bis 
mohr-,  selten  Iblüthig,  die  oberste  Blüthe  oft  verkümmert.  Hüllblätter  kürzer  als  die  unterste 
Blüthe,  Achse  derselben  fast  immer  unbehaart.  Deckblatt  begrannt  oder  mit  gerader  oder  ge- 
schlängelter, nicht  gedrehter  Granne.  Griffel  meist  kurz  oder  fehlend.  Narben  an  den  Seiten 
der  Blüthen  hervortretend.  Aehrchen  in  Eispan. 

A.  Hüllblätter  so  lang  oder  fast  so  lang  als  das  Aehrchen. 

1.  Deckblatt  unbegrannt,  Narbenpapillen  ästig.  Frucht  innen  gefurcht  (Scheide  ge- 
schlossen): Melica. 

2.  Deckblatt  stachelspitzig  oder  begrannt.  Narbenpapillen  einfach.  Frucht  ungefurcht: 
Koeleria. 

B.  Hüllblätter  kürzer  als  das  Aehrchen. 

1.  Eispeuäste  spiralig.  Aehrchenaxe  mit  den  Vorblättern  bleibend,  Deckblatt  mit  der 
Frucht  abfallend:  Eragrostis. 

2.  Eispenäste  in  halben  Quirlen  2zeilig.  Aehrchenaxe  gliedweise  mit  den  Blüthen  ab- 
fallend. 

a.  Narben  an  der  Spitze  des  Fruchtknotens  eingefügt. 

* Alle  Aehrchen  mit  Blüthen. 

U.  Deckblatt  gekielt. 

t Hüllblätter  spitz. 

0 Deckblatt  begrannt.  Scheiden  geschlossen:  Dactylis. 

00  Deckblatt  unbegrannt.  Scheiden  offen:  Poa. 
it  Hüllblätter  stumpf.  Scheiden  am  Grunde  geschlossen:  Sclerochloa. 
ß.  Deckblatt  auf  dem  Eücken  abgerundet. 

f Aehrchen  länglich  bis  linealisch.  Frucht  innen  flach  oder  gefurcht. 

0 Aehrchen  meist  2blüthig.  Frucht  innen  flach:  Catabrosa. 

00  Aehrchen  mehrhlüthig.  Frucht  innen  gefurcht. 

X Hüllblätter  Inervig.  Deckblatt  unbegrannt.  Perigoublätter 
gestutzt.  Narbenpapillen  ästig.  Scheiden  geschlossen : Gly- 
c e r i a. 

, - XX  Unteres  Hüllblatt  1-,  oberes  2nervig.  Deckblatt  unbegrannt 

oder  begrannt.  Perigonblätter  2spaltig.  Narbenpapillen  ein- 
fach. Scheiden  meist  ganz  ollen:  Fostuca. 
vf  Aehrchen  rundlich  oder  herzförmig,  von  der  Seite  zusammengedrückt. 
Frucht  beiderseits  gewölbt:  Briza. 

*•  Ein  Theil  der  Aehrchen  ohne  Blüthen,  eine  kammförmige  Hülle  der  frucht- 
’ baren  Aehrchen  bildend:  Cynosurus. 

b.  Narben  unterhalb  der  Spitze  des  Fruchtknotens  eingefügt:  Bromus. 

VZ.  Gruppe,  nordoiu-eiio.  Aehrchen  den  Ausschnitten  der  beiden  gegenüber  liegenden 
Seiten  einer  vierkantigen  oder  verflachten,  hin-  und  hergebogenen  Axe  (Spindel)  eingefügt. 

Frucht  innen  gefurcht.  Sonst  wie  vorige  Gruppe.  , ^ 

A.  Aehrchen  parallel  ihrer  Auhefluugsllächo  (also  parallel  der  Spindel)  zu8:imraengedruckt, 
eine  Fläche  der  Axe  zuwendend,  die  Hüllblätter  rechts  und  links  von  derselben  stehend. 
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1.  Aehrclion  zu  -2—6.  Hüllblätter  fast  gleich,  sich  mit  deii  Uoclthlitttorn  Icrouzend. 
a.  Aehrcheu  1-,  selten  2blüthig:  Her  de  um. 
h.  Aejuchon  mehrblütliig : Elymus. 

2 Aehrcheu  fast  immer  einzeln.  Hüllblätter  vor  den  Heclcblättern  stehend. 

a.  Aehrcheu  sitzend.  Hüllblätter  gleich  laug:  Triticuui  (erweitert  und  zwar:) 

• Arten  Hüllblätter  mehrnervig,  schwach  gekielt;  die  lanzettlichen  Deck- 
blätter auf  dem  Rücken  abgerundet;  Agropyrum. 

**  Arten  © und  ©.  Hüllblätter  bauchig,  .sehr  ungleichseitig,  mehrnervig,  meist 
der  ganzen  Länge  nach  (hei  T.  vulgare  an  der  &i>itze)  scharf  gekielt.  Deck- 
blätter bauchig,  fast  gleichseitig,  au  der  Spitze  scharf  gekielt:  Triticum 
(im  engeren  Sinne). 

***  Arten  © und  0.  Hüllblätter  pfriemenförmig , gleichseitig,  Inervig,  der 
ganzen  Länge  nach  gekielt.  Deckblätter  sehr  ungleichseitig-gekielt : Secale. 

b.  Aehrcheu  kurz  gestielt.  Hüllblätter  ungleich  lang:  Brachy  p o di  um. 

B.  Aehrcheu  von  den  Seiten,  senkrecht  zur  Spindel  der  Aehre,  zusammengedruckt,  das  eine 
Hüllblatt  von  der  Axe  ahgewendet,  das  andere  (wenn  vorhanden)  der  Axe  zugekehrt: 
Loli  um. 

642.  Wichtigere  Arten  sind; 

Oryzeac:  Oryza  sativa  L.,  Reis,  in  Ostindien  heimisch,  in  den  gesummten  Tropen  (und 
gelbst  noch  in  Italien  und  Ungarm)  gebaut.  Zizania  palustris  L.,  Wasserreis,  Canada;  Frucht 
gegessen.  — Phalaridcac : Lygeum  spartum  L.,  Esparto,  Spanien  und  Nordafrika;  Halme  zu 
Flechtwerk  und  zur  Papierbereitnng;  wichtiger  Handelsartikel.  Phalaris  arundinacea  L.  var. 
picta,  Bandgras,  häufige  Zierpflanze;  Ph.  canariensis  L.,  Canariengras,  Canarische  Inseln,  liefert 
Vogelfutter  (Canariensame).  Anthoxanthum  odöratum  L.,  Ruchgras,  und  Hierochloa  odo- 
rata  Wahlhg.,  Mariengras,  enthalten  Coumarin  und  sind  vorzügliche  Futtergräser.  — Amlropo- 
goncne:  An dr o p o g o n Nardus  L.  und  andere  ostindische  Arten  sind  durch  wohlriechende 
ätherische  Oele  ausgezeichnet  (Radix  Yetiveriae  s.  Iwarancusae  vonA- .muricatus  Retz.).  Zea 
ilays  L.,  Mafs,  türkischer  Weizen,  im  wärmeren  Amerika  heimisch,  namentlich  in  Amerika  als_^ 
Mehlpflanze,  sowie  auch  als  Grünfutter  gebaut.  Sorghum  vulgare  Pers.,  Dhurra,  Mohren- 
hirse, in  Afrika  gebaut;  S.  saccharatum  Pers.  in  Asien  und  Nordamerika  zur  Zuckerbereitung 
cultivirt.  S a e c h a r n m offieinarum  L.,  Zuckerrohr,  seines  Gehaltes  an  Rohrzucker  wegen  in 
den  gesummten  Tropen  gebaut.^—  Panieeae:  Panicnm  miliaceum  L.,  Hirse,  in  Indien  hei- 
misch, als  Getreidepflanze  gebaut.  Setaria  italica  P.  B.,  Kolbenhirae,  ebenfalls  in  Südeuropa  - 
als  Getreidepflanze  cultivirt.  Penicillaria  spicata  Willd.,  ostindische  und  aegyptische  Ge- 
treidepflanze. — Chloi'ideae : Eleusine  coracana  Gärtn.  u.  a.  A.  in  Lidien  und  Afrika  der 
Früchte  wegen  gebaut.  Dactylis  glomerata  L.,  Knäuelgras,  gutes  Wiesengras.  — Stipaccae  : 
Stipa  ponnata,  mit  langer,  federartiger  Granne,  als  Zierpflanze  manchmal  cultivirt;  S.  tena- 
cissima  L.,  in  Spanien  zu  Flechtwerk  benutzt.  — Agrostideae : Phleum  pratense  L.,  Timo- 
theegras,  Alopocurus  pratensis  L.,  Fnchsschwanzgras,  Agrostis  vulgaris  L.,  Fioringras 
u.  a.  A.  sind  vorzügliche  Wiesengräser.  — Avcuaceiic:  Avena  sativa  L.,  Saathafer,  Vaterland 
unbekannt,  als  Gotreidepflanze  oft  mit  A.  orientalis  Schrob.,  Fahnenhafer,  A.  nuda  L.,  Nackt- 
hafor  u.  A.  strigosa  Schreb.,  Sandhafer,  gebaut.  A.  fatua  L.,  Flughafer,  Unkraut  unter  der 
Saat.  Andere  Arten  der  Gattung,  sowie  Arrhenatherum  elatius  M.  et  K.,  französisches 
Baygras,  Holcus  lanatus  L.,  Honiggras,  sind  gute  Wiesengräser.  — Ariiudiiicae:  Arundo 
Phragmitos  L.  (Phragmites  communis  Trin.),  Rohr,  Dachrohr,  Teichrohr;  die  Halme  zum  Be- 
schlagen der  Zimmerdecken  etc.  beim  Bauen  dienend.  Arundo  Donax  L.,  Mittolmoorländer , 
die  Halme  technisch  verwendet.  Gynerium  argenteum  Neos,  Pampasgras,  Südamerika;  Zier- 
pflanze. — Fcstucaccue ; Arten  der  Gattungen  Festuca,  Schwingel,  Poa,  Rispengras,  Briza 
media,  Zittergras,  Cynosurus  cristatus  L.,  Kammgras  etc.  sind  vorzügliche  Futtergräser. 
Brom  US  secalinus  L.,  Roggentrospo,  lästiges  Unkraut  auf  Gotreideäckern.  — Ilordcaceae : 
Hierher  die  wichtigsten  Gotreidoarton  (in  zahlreichen  Spielarten),  deren  Vaterland  vielleicht 
Westasien:  Triticum  vulgare  Vill..  gemeiner  Weizen,  T.  turgidum  L.,  englischer  W.,  T.  du- 
rum Dost.,  Bartweizen,  T.  dicoccum  Schrank,  Eminor,  T.  Spelta  L.,  Spelz,  Dinkel,  T.  meuo- 
coccum  L.,  Einkorn,  T.  polonicum  L.,  polnischer  W.,  Gommer;  Secale  cereale  L.,  Roggen : 
Horde  um  vulgare  L.,  gemeine  Gerste,  H.  hexastichon  L.,  sechszeilige  G.,  II.  dislichum  L., 
zweizeilige  G.,  H.  zeocritoü  L.,~PTauen-  oder  Reisgerste.  — Der  Wurzelstock  von  Triticum 
r^_en_s  L.  (Agropyrum  — Quecke)  ist  ofllciuell  (Bhizom|i,  Graminis  — Bostandtiieijö : Maiiliit, 
Gummi  etc.).  Lolium  poreuno  L.,  englisches  "baygras,  i.st  vorzügliclios  Wiesengras;  L.  temu- 
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lentum  L.,  Tanmellocli,  giftig?  — Bainbnscnc:  Bambusa  arnndinaeea  L.,  Bambusrohr,  tro- 
pisches Asien,  dient  nebst  anderen  Arten  zu  zahlreichen  technischen  Zwecken. 

Fossile  Gramineen  werden  aus  8 Gattungen  mit  circa  CO  Arten,  silramtlich  dem  Tertiär 
angohörend,  beschrieben. 

643.  (Fam.  74.)  Cyperaceae.  Halb-,  Schein-  oder  Riedgräser. 
Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter,  oft  mit  kriechendem  Wurzelstocke 
der  mit  schuppigen  Niederblättern  besetzt  ist.  Stengel  oft  dreikantig,  mit 
sehr  verlängertem  letzten  Internodium,  daher  scheinbar  ungegliedert.  Blätter 

' dreizeilig,  mit  geschlossenen  Scheiden.  B ^ oder  monöcisch,  selten  diöcisch, 
in  ein-  oder  mehrhlüthigeu  Aehrchen,  die  Aehren  oder  Rispen  bilden,  ohne 
Vorhlatt,  aber  mit  spelzenartigem  Deckblatt.  P 0 oder  aus  Borsten  gebildet, 
A meist  3 -j-  0,  oder  einfächerig,  mit  einer  grundständigen,  ana- 

tropen  Samenknospe  und  2 — 3 Narben.  Frucht  eine  Caryopse.  Same  mehr 
oder  weniger  mit  der  Fruchtschale  verwachsen,  mit  reichem,  mehligem  Endo- 
sperm.  Keimling  im  Grunde  des  Eiweisses,  aber  von  diesem  allseitig  um- 
schlossen. Ueher  die  ganze  Erde  verbreitete  Familie  mit  2000  Arten. 

644.  Deutsche  Gattungen  sind: 

I.  Unterfam.  Cariceae.  Blüthen  monöcisch,  selten  diöcisch;  (J  B 
in  der  Achsel  von  Deckblättern  in  einfacher  Aehre.  2 B auf  einem  kurzen, 
aus  der  Achsel  des  Deckblattes  entspringenden  Zweige,  der  wieder  seiner- 
seits ein  Deckblatt  trägt,  welches  den  Fruchtknoten  vollständig  (als  Schlauch, 
utriculus)  einschliesst.  PO.  Carex  L. 

II.  Unterfam.  Scirpeae.  B in  der  Achsel  von  zweizeilig  oder 

spiralig  gestellten  Deckblättern  zu  Aehrchen  geordnet,  die  ihrerseits  wieder 
zusammengesetzte  Blüthenstände  bilden.  P 0 oder  aus  3 3 Borsten  oder 

zahlreichen  Haaren  gebildet.  A 3 -f-  0 oder  3 -j-  3. 

A.  Deckblätter  2zeilig. 

1.  Aehrcben  vielblütbig,  meist  alle  Deckblätter  Blüthen  in  der  Achsel  tragend.  P n. 
Griffel  .am  Grunde  nicht  verdickt:  Cyperus. 

2.  Aehren  wenigblüthig , untere  3 — 6 Deckblätter  ohne  Blüthe  und  kleiner.  Perigou- 
borsten  1—6.  Griffel  am  Grunde  verdickt:  Schoenus. 

B.  Deckblätter  spiralig. 

1.  Aehrchen  wenigblüthig,  die  3 — 4 untersten  Deckblätter  ohne  Blüthen  und  kleiner. 

a.  P 0 ; die  obersten  2 Deckblätter  mit  B,  deren  untere  S Griffel  von  der  nicht  zn- 
sammengedrückten  Frucht  grösstentheils  abfallend:  Cladmim. 

b.  Perigonborsten  9—13;  die  2—3  obersten  Deckblätter  mit  2 unterer  Theil  des 
Griffels  auf  der  zusammengednickten  Frucht  stehen  bleibend:  Rhynchospora. 

2.  Aehrchen  mehrblüthig,  das  unterste  oder  einige  der  unteren  Deckblätter  ohne  Blüthen, 
aber  so  gross  oder  grösser  als  die  übrigen. 

a.  P 0 o.der  meist  aus  6 rauhen  Borsten  bestehend,  die  Deckblätter  nicht  überragend : 

Scirpus. 

b.  P aus  4 — 6 oder  sehr  zahlreichen,  zuletzt  die  Deckblätter  weit  überragenden, 
einen  wolligen  Schopf  bildenden  Haaren  bestehend:  Eriophorum. 

645.  Die  meisten  Cyperaceen  wachsen  an  feuchten,  snmgflpen  Orten  und  sind  durch  staKO, 
schneidende  BlätW  ausgezeiuü^.'  JUfÄ^sen  werden  sie  nicht  gerne  gesehen,  da  sio  in  der 
ReierdTe''Futtergräser  rasch  verdrängen.  Viele  auf  Mooren  vorkommende  Arten  sind  Torf- 
bildner. Officinell  ist  das  Rhizom  von  Carex  arenaria  L.,  Sandsegge  (Rbizoma  Caricis  Be- 
standtheile:  S^der  Bxtractivstoff,  Harz).  Scirpus  lacustris  L.,  Teichbinse,  liefert  in  den 
langen  Halmen  Material  zu  Flechtwerk.  Die  Wolle  von  Eriophorum  wird  manchmal  als 
Pack-  und  Polstormatorial  benutzt.  Cyperus  esculentus  L„  Mittelmeorgebiet,  besitzt  am 
WuTzolstocke  essbare,  stärkeroiche  Knollen  und  wird  daher  auch  gebaut.  C.  lapyrus 
pyrus  antiauorum  Willd.)  ist  die  im  tropischen  Afrika  heimische  Papyrusstaudo,  von  welcher 
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das  in  Streifen  geschnittene  nnd  kreuzweise  über  einander  gepresste,  markige  Gewebe  der 

Halme  im  Altertbum  als  Papier  benutzt  wurde.  i finden 

Fossile  Cyperaceen,  3 Gattungen  mit  60  Arten  (davon  8 typorus  und  11  Carex),  find 
sieb  im  Tertiär. 

41.  Ordmuig.  EiiantioMastae. 

Samenknospe  orthotrop,  der  Keimling  daher  an  der  Spitze  des  Endo- 


sperms  dem  Nabel  gegenüber.  ^ 

646.  (Farn.  75.)  Centrolepideae.  Zwergige  Kräuter  mit  grund- 
ständigen, grasartigen.  Blättern.  B in  end-  oder  seitenständigen  Aebren, 
die  S auf  1 Staiibgefäss,  die  $ auf  1 Fruchtknoten  reducirt.  30  austra- 
lische Arten. 

647.  (Farn.  76.)  Restiaceae.  Kräuter  oder  Halbsträucber  von  binsen- 
artigem Habitus.  Blätter  mit  stengelumfassenden,  offenen  Scheiden,  oft 
ohne  Spreite.  B in  Aebren,  Trauben  oder  Rispen.  P 3 + 3 oder  2 -f-  2, 
spelzenartig;  A 2—3,  frei  oder  verwachsen;  GW  oder  W,  2— 3fäcberig. 
180  Arten  der  südöstlichen  Hemisphäre,  vorzüglich  am  Cap. 

648.  (Farn.  77.)  Eriocauloneae.  Sumpfkräuter  mit  B in  Köpfchen, 
wie  bei  den  Compositen.  B monöcisch.  P 3 -j-  3 oder  2-1-2,  oft  ein  Kreis 
verkümmert.  A 0 -{-  3 oder  3 -{-  3 oder  0-1-2.  G^  oder  2 3 fächerig, 
jedes  Fach  mit  1 hängenden  Samenknospe.  300  Arten  in  der  heissen  Zone, 
vorzüglich  in  Amerika  und  Neuholland. 

649.  (Farn.  78.)  Xyrideae.  Sumpfkräuter  mit  schwert-  oder  faden- 
förmigen, grundständigen  Blättern.  B J.  P 3 -1-  3,  der  innere  Kreis  corol-^ 
linisch,  am  Grunde  oft  verwachsen.  A f 3 -1-  3 oder  0 4-3.  G einfächerig, 
vielsamig.  70  Arten  der  heissen  Zone,  besonders  in  Amerika. 

650.  (Farn.  79.)  Commelinaceae.  Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter 

mit  abwechselnd  gestellten,  einfachen,  am  Grunde  scheidigen  Blättern.  B * 
oder  t,  ihr  Typus  P34-3,  A34-3,  Der.  äussere  Perigonkreis 

kelchartig.  Staubgefässe  oft  zum  Theil  abortirt  oder  als  Staminodien.  Frucht- 
knoten gewöhnlich  dreifächerig.  Samenknospenzahl  verschieden.  350  Arten 
der  heissen  Zone. 


Arten  der  Gattungen  Tradescantia  und  Commelina  werden  oft  als  Zierpflanzen  cultivirt. 


42.  Ordnung.  Liliiflorae. 

B meist  :|«  und  5)  den  Typns  der  Monocotylenblüthe  P3-1-3,  A3-1-3, 
G W oder  jä]  repräsentirend.  P meist  ansehnlich,  beide  Kreise  corollinisch, 
seltener  der  äussere  oder  beide  calycinisch.  Fruchtknoten  meist  3 fächerig. 
Embryo  vom  Endosperm  umschlossen. 

651.  (Farn.  80.)  Juncaceae.  Grasähnliche,  einjährige  oder  pereuni- 
rende  Kräuter  mit  meist  halmartigen  Stengeln  und  spiralig  gestellten, 
schmalen  oder  stielrunden  Blättern  mit  scheidigem  Grunde.  B in  Spirren, 
5,  *.  P 3 4"  3,  beide  Kreise  trockenhäutige,  spelzenartige  Blätter  zeigend, 
A 3 -f-  3,  selten  3 -|-  0;  G W mit  1 Griffel  und  '3  fadenförmigen  Narben, 
äamenknospe  anatrop.  Kapsel  durch  Mitteltheilung  der  Fächer  3klappig. 
Samenschale  dünn,  am  Grunde  oder  an  der  Spitze  oft  mit  beutelförmigem  An- 
hängsel. Keimling  in  der  Nähe  des  Nabels.  250  Arten  der  gemässigten  Zonen. 

.Juno US:  Kapsel  Sfiloborig,  inohrsamig.  Sanionsclialo  obno  Anbllngsol. 

Luzula:  Kapsel  Ifäcborig,  .3samig.  Samonscbnlo  mH  boutolfürmigom  Anhängsel. 
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Halme  ehmelnor  Juncus-Aiten  oft  zu  PlechWerk  dienend,  obonso  als  Streu  benutzt. 

Aus  den  tertiären  Scliicbteu  kennt  man  3 Arten  der  Gattung  .Tuncus. 

652.  (Fam.  81.)  Liliaceae.  Stauden,  meist  Zwiebel-,  selten  Knollen- 
gewächse. B meist  gross,  P in  beiden  Kreisen  corolliniscb.  Kapsel  Sfächerig. 
Keimling  in  der  Axe  des  fleischigen  oder  knorpeligen  Endosperms.  Sonst 
wie  vorige  Familie.  1600  Arten  in  der  gemässigten  und  warmen  Zone, 
besonders  in  den  Mittelmeerländern,  am  Cap  und  in  Neuholland. 

I.  Unterfam.  Narthecioideae.  P etwas  derb.  Staubbeutel  nach 
innen  aufspringend.  Kapsel  durch  Mitteltheilung  der  Fächer  (loculicid) 
dreiklappig.  Samenschale  am  Grunde  und  an  der  Spitze  mit  beutelförmiger 
Aussackung.  Narthecipm. 

II.  Unterfam.  Melanthieae  .(Colchicaceae).  Staubbeutel  meistens 
nach  aussen  aufspringend.  Fruchtblätter  an  der  Spitze  getrennt.  Kapsel 
gewöhnlich  durch  Scheidewandspaltuug  (septicid)  aufspringend. 

A.  P einblätterig,  mit  langer  enger  Röhre,  der  glockenförmige  Saum  Glappig:  Colchicum, 
p ■Vr7rTsrr--r  


1. ’  Staubbeutel  uierenförmig,  durch  eine  längs  des  Scheitels  verlaufende  Querspalte  mit 

2 Klappen  aufsptingend,  die  dann  zusammen  eine  rundliche  Platte  bilden.  Frucht- 
blätter nur  an  der  Basis  verwachsen:  Veratrum. 

2.  Staubbeutel  pfriemenförmig,  mit  2 seitlichen  Längsspalten  aufspringend.  Fruchtblätter 
bis  zur  Mitte  verwachsen:  Toffieldia. 

III.  Unterfam.  Lilieae.  Staubbeutel  nach  innen  aufspringend.  Kapsel 
sich  loculicid  öffnend. 

A.  Perigonblätter  verwachsen. 

1.  P röhiig-glockig,  dspaltig;  Griffel  kurz;  Narbe  ungetheilt:  Hyacinthus. 

2.  P In-ugförmig,  ölappig  oder  -zähnig;  Griffel  fadenförmig;  Narbe  Slappig:  Muscari. 

B.  Perigonblätter  getrenjiL 

1.  Perigonblätter  am  Grunde  mit  Nectargruben. 

. a.  Perigonblätter  abfallend.  Staubbeutel  vorne  über  dem  Grunde  befestigt.  Samen 
in  jedem  Fache  zahlreich. 

* Perigon  glockenförmig.  Honiggrube  rundlich  oder  länglich.  3 Narben:  Fri- 
tillaria. 

**  Perigon  abstehend  oder  zuruckgerollt.  Honiggrube  eine  Längsfnrche.  Narbe 
Sseitig:  Lilium. 

b.  Perigonblätter  bleibend.  Staubfaden  in  einer  oanalartigen  Vertiefung  des  Mittel- 
bandes eingefügt.  Samen  in  jedem  ICapselfache  wenige:  Gagea. 

2.  Perigonblätter  ohne  Nectargruben. 

a.  Staubfäden  in  einer  canalartigen  Vertiefung  des  Mittelbandes  eingefügt.  Narbe 
sitzend,  Slappig:  Tulipa. 

b.  Staubbeutel  am  Bücken  befestigt.  Griffel  vorhanden. 


* Blüthenstiel  ungegliedert. 

«.  Griffel  auf  der  Spitze  des  Fruchtknotens  stehend.  Blüthenscheide  fehlt. 
U Perigonblätter  abfallend  (blau):  Scilla. 

00  Perigonblätter  bleibend  (weiss,  aussen  grünlich,  oder  gelb):  Orni- 
thogalum. 

Griffel  in  einer  Vertiefung  des  Fruchtknotens  entspringend.  Blütheustand 
vor  der  Blüthezeit  in  eine  Scheide  eingeschlossen:  Allium. 

**  Blüthenstiel  gegliedert:  Anthericum. 


IV.  Unterfam.  Smilaceae  (Asparageac).  Staubbeutel  nach  innen 
aufspringend.  Frucht  eine  Beere.  Blüthen  manchmal  durch  Verkümmeiung 
2häusig. 

A.  Alle  Blüthonkroise  4-  (seltener  3-  oder  5-)  zählig. 

1.  Staubgofässo  8.  Am  Stengel  4 grosse  linubblättor  im  (^uirl:  1 aris. 
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Staul>gofässe'(bei  ua.erer  Art)  4-,  P tief  4spaltig.  Am  Stengel  2 grosse  Laubblatter 
wecbselständig ; Majanthemum. 

B.  Blüthenkreise  Szäblig. 

Tp  röhLförmig.  Staubgefässe  in  der  Mitte  der  Eöhre  eingefügt:  Polygenatnm. 

1,  p elockenförmig,  Staubgefässe  dem  Grunde  eingefugt:  Convallaria 

P „ B.„.  MMUg,  di.  »u....»  Biate.  » B™«!.  — * 

ä,  B .»  g.g».d»t-sü.i.i....  Pti.<  «tB.iii,.  i.pT.g... 

653.  Wichtigere  Arten  sind:  ,i  ,i 

L 1 T TTnv‘h<!+7AitlosG  • officiiiöll  siiid  cLi0  KJioilGU-  inid 
VAlnntliiene:  Colehienm  autnmnale.Ii-.  Heibstzeitloso . oino  p 

Samen  (Bulbus  s.  Tuber  et  CelcMci  Bejandtbei^: 

Germer.  Alpenrviesen  Europas  und  Asiens  ; Brandt,  Mexiko,  die 

^^ibirnidrrsSi:  ;rr;sard^ii::-  i^atnu 

st^t  ucb  A Ascalom  (Orient).  A.CepaL.,  ifeXTe^:; 

Knoblancb  (Orient).  A.  Porrum  L„  Porre,  etc.  S cUU  m^t^L.,  Mittelmeergeb  t,  ^wmbrf 
officin.  (Bulbus  Scillae -Bestandtbeile:  Scillitin,  Bassorin. 

.„...„trinn,  Lam..  Ostafrika,  A.  africana  Mill.,  A.  art^rescens  DC.,  A.  2K£2ilTBunb.  A 
Shap.  nM  andere  Art^ril^  aus  dem  Safte  der  Blatter  die  oflicinel^^(B  and- 
tbeile:  Aloebitter  und  Aloin).  Yucca  gloriosa  L.  (Nordamerika)  Zierpflanze.  1. 

(Nordamerika),  Gefässbündel  der  Blätter  zu  Geweben  verwendet.  Pbormiiim  ^enax 
neuseeländiscber  Placbs  (Neuseeland),  die  Easern  der  scbilfartigen  Blätter  ‘ 

weben,  Scbiffstauen  etc.  verarbeitet.  - Smilaccac:  S“aiäA3teSabl.,  S 
andere  amerikaniscbe,  zum  Tbeil  unbekannte  Arten  der  Gattung  sind  die  Stammpflanzen  d« 
Sarsaparille  (Eadix  Sarsaparilla  - Bestandtbeile:  Smilacin,  Stärke  etc.).  Asparagus  of 
nalis  L.,  Spargel,  bekannte  Gemüsepflanze,  deren  junge  Sprosse  gegessen  werden. 

Draco  L.,  Drachenbaum,  canariscbe  Inseln,  Baum  von  bedeutendem  Stammdurcbmessei  (§1..  ), 
manche  Arten  dieser,  sowie  der  verwandten  Gattung  Cordyline,  sind  wegen  itaes  P“ 
artigen  Wuchses  und  der  oft  rüthgefärbten  Blätter  beliebte  Zimmerpflanzen.  Die  Gattung 
Eusous,  in  Südeuropa  heimisch,  besitzt  blattartige  Zweige,  die  in  der  Achsel  kleinerer  Blatter 
die  unsclieinlDareii  Blüthea  verstecTct  tragen. 

PossileLilieen  sind  zuerst  aus  dem  Buntsandstein  (Xuccites)  bekannt-,  die  bis  zum 
Tertiär  gehenden  12  Arten,  welche  6 Gattungen  zuertheUt  werden,  gleichen  sämmtlich  den 
baumartigen  Formen  ans  der  Gruppe  der  Dracaenen  und  Verwandten.  Smilaceen  unter- 
scheidet man  oO  Arten  in  3 Gattungen,  die  meisten  zu  Smilax  gehörend  (45)  und  alle  in  ter- 


tiliren  Sdiichten. 

654.  (Fam.  82.)  Amaryllideae.  Von  den  Liliaceen  durch  den  unter- 
ständigen Fruchtknoten  verschieden.  Perigon  oft  mit  Nehenkrone.  Frucht 
meistens  eine  loculicid  aufspringende  Kapsel.  B bei  einzelnen  Gattungen  f 
(Alstroemeria).  400  Arten  in  der  warmen  und  gemässigten  Zone. 

A.  Staubgefässe  der  Perigonröhre  oingefügt.  Porigen  regelmässig  ötheilig,  mit  Nebenkrone: 
Nareissus. 

B.  Staubgefässe  dem  Blüthonboden  oingefügt. 

1.  Perigon  mit  6 ziemlich  gleichen  Blättern.  Staubbeutel  nicht  zugospitzt:  Leucojum. 

2.  Aoussero  3 Porigonblätt^r  aufrecht  abstehend,  viel  länger  als  die  3 inneren,  aiisge- 
randeten,  aufrechten.  iStaiibbeutol  zugospitzt:  Galaiithus. 

Galanthus  und  Leucojum  (Schneeglöckchen),  ferner  Arten  von  Nareissus,  sind 
bäuflgo  Gartenziotpflanzen,  wie  auch  viele  Amaryllis- Arten,  Clivia  etc.  in  Zimniorn  gezogen 
werden.  Agave  americana  L.,  in  Mexiko  heimisch,  in  Südouropa  und  den  Tropen  viollach 
nngopflanzt,  zeichnet  sich,  wie  die  anderen  Arten  der  Gattung,  durch  die  dicken,  stacheligen 
Blätter  ans,  die  in  grundständiger  Eosette  den  kurzen  Stamm  bedecken,  welcher  erst  nach 
vielen  .Tahren  (Mexiko  in  8—16,  Südouropa  10—20,  in  Glashäusern  40—80  .lahron)  den  oft 
12  Meter  hohen  Blütlionscliaft  entwickelt.  Der  gogohrono  Saft  dieser,  sowie  anderer  Arten,  ist 
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die  „Pulque“,  das  Nationalgetränk  der  Mexikaner.  Die  Fasern  werden  zu  dauerhaften  Ge- 
spinnsten  verschiedener  Art  verwendet. 

Im  Tertiär  ist  Agavites  mit  einer  Art  bekannt. 

Die  kleine,  oft  mit  den  Amaryllideen  vereinigte  Familie  der  Hypoxideen  ist  haupt- 
sächlich am  Cap  heimisch.  Sie  unterscheidet  sich  namentlich  durch  heerenartige  Früchte  und 
Samen  mit  einem  schnabelförmigen  Anhängsel. 

655.  (Farn.  83.)  Iri cleae.  Ausdauernde  Kräuter  mit  oft  knolligen 
Wurzelstöcken  oder  sogenannten  Knollenzwiebeln  (Crocus,  Gladiolus).  Blätter 
abwechselnd,  grundständig,  oft  2zeilig,  meistens  schwertförmig,  reitend. 
B -k,  selten  j' , mit  dünnhäutigen,  scheidenartigen  Hochblättern  im 
Blüthenstande.  P 3 -f-  3,  A 3 + 0,  G ^s).  Perigon  corollinisch,  am  Grunde 
zu  einer  Eöhre  verwachsen.  Fruchtknoten  3 fächerig,  mit  1 Griffel  und  3 
oft  blumenblattartigen  (Iris)  oder  tutenförmig -röhrigen  (Crocus)  Narben. 
Kapsel  3 fächerig,  vielsamig,  fachspaltig  aufspringend.  Keimling  in  der  Axe 
des  hoi’nigen  oder  fleischigen  Eiweisses.  600  Arten  in  den  gemässigten  und 
warmen  Zonen,  besonders  am  Cap. 

A.  B =:<. 

1.  Aeussere  Perigonabschuitte  zurückgeschlagen,  innere  aufrecht  oder  aufrecht  abstehend. 
Griffel  kurz.  Narben  blumenblattartig:  Iris. 

2.  Perigon  glockenförmig,  mit  sehr  langer  Röhre.  Griffel  sehr  lang.  Narben  fleischig, 
keilförmig,  tutenförmig  eingerollt:  Crocus. 

B.  B f . P fast  21ippig,  mit  kurzer  Röhre.  Narben  fast  blumenblattartig:  Gladiolus. 

Viele  Arten  der  Gattungen  Iris,  Crocus  und  Gladiolus  sind  beliebte  Gartenpflanzen.  Offl- 

cinell  ist  der  Wurzelstock  von  Iris  florentina  L.,' Veilchenwurzel,  Südeuropa  (Rhizoma  Iridis  — 
Bestandtheile : ätherisches  Gel,  Weichharz,  Extractivstoff  etc.),  aber  auch  von  I.  pallida  L.  und 
I.  gennanica  L.  — ferner  die  Narben  von  Crocus  sativus  L.,  Safran,  im  Orient  heimisch,  in 
Südeuropa  gebaut  (Bestandtheile:  Polychroit  und  ätherisches  Oel);  letztere  auch  als  Farbstoff 
zu  technischen  Zwecken. 

3 Arten  Iris  im  Tertiär. 

656.  (Farn.  84.)  Taccaceae.  Ausdauernde  Kräuter  mit  knolligem 
Wurzelstock  und  grundständigen,  lang  gestielten,  gewöhnlich  fieder-  oder 
handförmig  getheilten,  netzaderigen  Blättern.  B in  Dolden  von  meist  4 Hoch- 
blättern umgeben.  P 3 + 3,  A3-}- 3,  G(s),  Fruchtknoten  1 fächerig.  Beere 
vielsamig.  8 Arten  im  tropischen  Asien  und  Australien.  Tacca  liefert 
Stärkemehl  (tahitisches  Arrowroot). 

657.  (Farn.  85.)  Dioscoreae.  Windende,  ausdauernde  Kräuter  oder 
Halbsträucher  mit  unterirdischem  oder  oberirdischem  Wurzelstock  oder 
Knollenstamm.  Blätter  abwechselnd,  oft  herzförmig,  zuweilen  gelappt,  hand- 
förmig-netzaderig. B diöcisch,  unscheinbar,  klein,  grünlich,  in  achselstän- 
digen Aehren  oder  Rispen.  P3-j-3,  A3-f-3,  G'(3).  Fruchtknoten 
3 fächerig  mit  1 — 2 Samenknospen  in  jedem  Fache.  Frucht  meist  kapsel-, 
seltener  beerenartig  (Tamus).  150  Arten  der  heissen  und  gemässigten 
Zone. 

Tamus  communis  L,  in  Süddeutschland  und  Schweiz, 

Die  stärkomehlreichen,  knolligen  Wurzelstöcke  mancher  Arten  werden  gegessen.  Dios- 
coroa  alata  L.  (Molukken,  Ostindien  heimisch),  Yamswurzel,  Yam,  in  den  gesammten  Tropen 
als  wichtiges  Nahrungsmittel  gebaut  j ebenso  D.  Batatas  Desc.,  Bataten,  D.  sativa  L.  u.  a,  Arten. 
Tostudinaria  Elephantipos  Lindl.  mit  dickem  Knollonstamm,  der  durch  seine  schildförmigen 
Korkschuppen  an  einen  Schildkröteupanzor  erinnert ; Cap,  in  Gewiiehshäusern  cultivirt. 

658.  (Farn.  86.)  Haemodoracoae.  Irideenartige  Gewächse.  B :{=, 
selten  f.  P 3 -|-  3,  am  Grunde  röhrig.  A 3 -j-  3 oder  f 3 -}-  3 oder  0 -}-  3. 
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G ® oder  Isj.  Sfdcheris;  Kapsel  faclispallig.  80  Arten,  in  Amerika,  am 

Pfin  uud  in  Australien  heimisch.  . „ 

^ 659  (Fam.  87.)  Pontederiaceae.  Krautige  Sumpf-  oder  Wasser- 

nflanzen  mit \riechendem  Wurzelstock  und  grundständigen,  oyalen,  herz- 
oder  pfeilförmigen  Blättern  mit  meist  scheidenförmigen  Blattstielen.  B f, 
■n “ehren  oder  Trauben,  J.  P3  + 3.  A3  + 3 oder  0 + 3 a^  Lange  hanag 
schrittweise  nach  rückwärts  abnehmend  und  ebenso  auch  allmählich  tiefer 
resJeut  G ffl,  Sfacherig,  die  2 hinteren  Facher  hauag  fehlsohlagend. 
30  Arten  der  heissen  Zone,  besonders  in  Amerika. 

660  (Fam.  88.)  Bromeliaceae.  Ausdauernde  Kräuter  mit  verkürzten 

stammen,  häufig  epiphytisch  und  mit  Luflwuraeln.  Blatter  grimdstandig, 
grasartig,  meist  starr,  oft  dornig  gesahnt,  stochend,  durch  schuppenform  g 
Haare  oft  graugrün.  B 5,  in  Aehreu,  Trauben  oder  Kispen  mit  oft  blumen- 
blattartig gefärbten  Deckblättern,  t-  P 3 -ft  3,  das  äussere  helchaidig. 

3 _i_  3^  frei,  oder  unter  sich  am  Grunde  oder  mit  P verwachsen.  ), 

ober-,  unter-  oder  halbunterständig,  3 fächerig.  Kapsel  oder  Beere.  Keim 
gerade  oder  gekrümmt,  im  Grunde  des  Endosperms.  600  tropische  Arten, 

fast  nur  in  Amerika.  . 

Ananassa  sativa  Lindl.  (Bromelia  Ananas  L.)  Südamerika,  der  FrücMe  wegen  in  allen 
Tropenländern  und  tei  uns  in  Gewäelisliäusern  cnltivirt.  Die  Beeren  eines  Blutkenstandes  ver- 
ivacLen  mit  einander  zu  einer  Sckeinfruclit,  die  keine  Samen  entwickelt  und  von  einem  die 
Axe  des  Blüthenstandes  fortsetzenden  Blattsckopfe  gekrönt  wird.  Die  Basem  der  Blatter  zu 
Gewesen  dienend.  — Viele  Arten  der  Bamilie  in  unseren  Glaskäusern  oultmrt.  Im  Tertiär 
eine  Art  bekannt. 


43.  Ordnuug.  Scitamineae. 

B t oder  asymmetrisch,  in  der  Achsel  grosser,  oft  blumenartig  gefärbter 
Deckblätter,  ihr  Typus  P 3 + 3,  A 3 -f-  3,  G die  meisten  Staubgefässe  - 
in  der  Regel  zu  Staminodien  umgebildet;  Frucht  3 fächerig.  Kein  Endo- 
sperm,  aber  reiches  Perisperm  im  Samen. 

661.  (Fam.  89.)  Marantaceae.  Ausdauernde  Kräuter  mit  kriechenden, 
oft  knolligen  Wurzelstöcken,  meist  entwickelten  oberirdischen  Stengeln  und 
2zeiligen,  ovalen  oder  grasartigen  Blättern,  mit  an  der  Spitze  oft  knotig 
verdickten,  unten  scheidigen  Blattstielen,  stärkeren  Mittelnerven  und  fiede- 
rigen  Seitennerven.  B in  end-  oder  achselständigen  Aehren  oder  Rispen,  J. 

P 3 -f  3,  der  äussere  Kreis  kleiner  und  kelchartig.  A f 1 oder  2 1 1 2. 

Kur  das  eine  Staubgefäss  (das  hintere  des  inneren  Kreises)  fruchtbar  und 
auch  nur  mit  halber  Anthere,  die  seitlich  dem  blumenblattartigeu  Filamente 
angewachsen  ist.  Die  übrigen  Staubgefässe  sind  Staminodien,  von  denen 
eines  grösser  und  als  Lippe  (labellum)  zurückgerollt  ist.  Frucht  eine  fach- 
spaltige  Kapsel  oder  Beere.  Samen  mit  sehr  harter  Schale.  Perispeim 
hornartig.  180  tropische  Arten,  vorzüglich  in  Amerika. 

Arten  der  Gattung  Canna  (C.  indica  L.,  Oatindien)  liäuüg  als  Gartenzierpflanzon.  Offi- 
cinell  ist  Arrow-root,  das  Stitrkemelil  aus  dem  Wurzelstocko  von  Maranta  aruudinacea  L., 
Pfeilwurzel,  Westindion.  Ebenso  liefern  mebroro  ostindisciie  (M.  indica)  uud  amerikanische 
Arten  Stärke. 

3 Cannacoon  werden  aus  der  Kreide  und  dem  Tertiär  besehrioheu. 

662.  (Fam.  90.)  Zingibcraceae.  Ausdauernde  Kräuter  mit  fleischigem  9 
oder  knolligem  Wurzelstocke  und  oft  rübenförmigen  oder  an  der  Spitze 
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knollig  verdickten  Wurzeln.  Stengel  meistens  verkürzt.  Blätter  meist  grund- 
ständig, einfach.  B in  end-  oder  grundst^digen  Aehren  oder  Trauben,  mit 
oft  blumenartig  gefärbten  Deckblättern.  P 3 3,  beide  Kreise  corollinisch ; 
^ t 3 1 t 2 , die  drei  des  äusseren  Kreises  zu  dem  grossen,  dreilappigen 

Labeilum  verwachsen,  vom  inneren  Kreise  das  hintere  allein  und  mit  ganzer 
Antbere  fruchtbar,  die  beiden  anderen  kleine  drüsige  Gebilde.  Frucht  eine 
lederige,  3 fächerige,  3klappige,  facbspaltige  Kapsel.  250  tropische,  be- 
sonders asiatische  Arten. 

Officinell  sind:  Ziiigiber  offieinale  Rose.,  Ingwer,  Ostindien,  in  Westindien  cultivirt 
(Ehizoma  Zingiberls  — äitberiscbes  Oel,  scharfes  Harz,  Extractivstoff  etc.).  — Curcnma  lonpa  L , 
Gelbwurzel,  Ostindien  und  China  (Ehizoma  Cui'cnmae  — harziger,  gelber  Farbstoff:  Curcumin). 
C.  Zedoaria  Rose.,  Zittwer,  Ostindien  (Ehizoma  Zedoariae  — ätherisches  Oel,  scharfes  Harz, 
bitterer  Extra^ivstoff,  Gummi).  — Alpinia  Galauga  Sw.,  Ostindien  (Ehizoma  Galangae  majoris) 
und  A.  offleinarum  Hance,  China  (Ehizoma  &alangae  minoris  — ätherisches  Oel,  scharfes  Harz, 
bitterer  Extractivstoff,  Kämpferid).  — Elettaria  Cardamomum  Wh.,  Ostindien  (Fructus  Carda- 
momi  minores  s.  Cardamomum  minus  — ätherisches  und  fettes  Oel),  E.  major  Sm.,  Ceylon  (Car- 
damomum longum),  seltener  die  Früchte  von  Aiuomnm  Cardamomum  L.,  Ostindien  (Cardamomum 
rotundum)  und  A.  maximum  Roxb.,  Östindien  (Cardaniomuni  majus  s.  javanicum).  — Ingwer  und 
Cardamomen  auch  als  Handelsgewürze,  sowie  die  Samen  von  Amomum  grannm  Paradisi  L., 
Paradieskörner,  Guiana.  ^ ~ 

Aus  tertiären  Schichten  werden  4 fossile  Arten  dieser  Familie  beschrieben. 

663.  (Farn.  91.)  Musaceae.  Ausdauernde  Kräuter  mit  meist  kurzen 
Stämmen  und  spiraligen  oder  2zeiligen,  einfachen,  oft  mehrere  Meter  langen 
Blättern  mit  langen  Blattstielen  und  mächtig  entwickelten  Scheiden,  die 
einander  umschliessend  den  Stamm  scheinbar  sehr  hoch  werden  lassen. 
P 3 3,  corollinisch,  meist  sehr  unregelmässig,  das  vordere  Blatt  gross, 

das  hintere  klein.  A 3 -|-  3,  die  vorderen  5 in  eine  hinten  offene  Bohre 
verwachsen,  das  hintere  1 steril  oder  fehlend.  Frucht  eine  Beere  oder 
Kapsel.  25  Arten  in  den  Tropen. 

Oie  Früchte  der  in  den  tropischen  und  subtropischen  Ländern  cultivirten  Musa  sapien- 
tnm  L.,  M.  paradisiaca  L.  u.  a.  A.,  Pisang,  Banane,  Paradiesfeige  (Tropen  der  östlichen  Halb- 
kugel heimisch)  werden  gegessen,  die  Fasern  von  Musa  textilis  N.  v.  Es.  (Molukken,  Manila- 
hanf) 11.  a.  A.  zu  dauerhaften  Gespinnsten  verwebt.  — 5 tertiäre  Arten  hierher  gerechnet. 


44.  Ordnung.  Gynandrae. 

664.  (Farn.  92.)  Orchideae.  Ausdauernde  Kräuter  oder  Halbsträucher, 
theils  Erdgewächse,  theils  Epiphyten  mit  Luftwurzeln,  oder  auch  chloro- 
phylllose Humusbewohner.  Rhizom  unserer  einheimischen  Arten  oft  knollen- 
förmig, eiförmig  oder  bandförmig  getheilt,  die  eine  Knolle  den  blühenden 
Stengel  tragend,  zur  Blüthezeit  schlaff,  die  andere  straff,  fest,  als  Seiten- 
knospe aus  der  Axe  entspringend,  den  nächstjährigen  Blüthenstengel  als 
Knospe  auf  ihrem  Gipfel  bergend.  Corallorrhiza  und  Epipogon  besitzen  ein 
wurzelloses  Rhizom.  Blätter  spiralig  oder  2zeilig,  einfach,  ganzrandig,  mit 
scheidiger  Basis  und  ohne  Stiel;  bei  den  Humusbewohnern  nur  schuppige 
Niederhlättcr  vorhanden.  B in  Aehren  oder  Trauben,  f und  5,  meistens 
durch  Drehung  des  Fruchtknotens  die  hintere  (obere)  Seite  nach  vorne 
(unten)  gewendet.  P 3 3,  beide  Kreise  corollinisch,  das  hintere  Blatt 

des  inneren  Kreises  als  Lippe  (labellum)  vergrössert,  eigenthümlich  gestaltet, 
oft  gespornt  und  nach  unten  gerichtet.  A typisch  3 -)-  3,  doch  meist  nur 
das  vordere  Staubgefäss  des  äusseren  Kreises,  seltener  (Cypripedinm')  die 
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beiden  vorderen  des  inneren  Kreises  fruchtbar,  die  anderen  ahortirt  oder 
als  rndimentäre  Staminodien,  die  sammt  den  fruchtbaren  ™ 

dem  Griffel  zu  einem  Sänlchen  ^gy^^o^temuim)  verwachsen  St^ 
2fächeri-r  der  Pollen  (unserer  Arten)  in  jedem  Fache  durch  Viscm  (§  o9h) 
zu  einem  kleherigeu  Ballen  (Pollinarium)  verbunden,  der  sich  nach  unten 
stielartig  verlängert  und  hier  oft  in  eine  Stieldrüse  (retmaculum)  anschwill  , 
diese  liegt  hei  manchen  Gattungen  in  einer  Falte  des  sogenannten  Beute  - 
Chens  (bursicula),  einer  Anschwellung  des  oberen  Narbenrandes  über  der 
•noch  ein  lappenartiger,  ’ sich  leicht  ablösender  Fortsatz,  das  Schnahelchen 
(rostellum^  sitzt.'  G^,  1 fächerig,  mit  zahlreichen  wandstandigen  Samen- 
knospen. Narbe  eine  grubige  Vertiefung  unterhalb  der  Anthere  auf  der  der 
Lippe  zugewendeten  Seite  des  Säulchens.  Kapsel  Ifächerig,  die  Klappen 
sich  reifenartig  von  den  stehenbleibenden  Samenträgern  ablösend,  oben  durch 
das  Griffelsäiilchen  verbunden.  Samen  sehr  klein,  feilspanartig,  mi  \iei 
abstehender,  netziger  Samenschale,,  ohne  Endosperm  und  mit  rudimeiitarem 
Embryo,  der  einen  rundlichen,  ungegliederten  Gewehekorper  bildet  (§  falöh 
30Ö0  Arten  in  den  Tropen  und  gemässigten  Zonen,  in  letzteren  die  En.- 
orchideen,  in  ersteren  die  epiphytischen  Formen  überwiegend. 

665.  Die  deutschen  Gattungen  sind  folgende; 

I.  Nur  ein  fruclitbares  StautgefUss. 

A.  Staubbeutel  mit  der  -Sttule  ganz  verwachsen. 


1.  Lippe  gespornt.  , 

a.  Fruchtknoten  gedreht. 

* Lippe  gelappt  (meist  Slappig).  Fächer  des  Staubbeutels  parallel  laufend. 

Ci.  Stautbentel  am  Grunde  mit  Beutelciien. 

0 Beutelclien  2fäclierig;  i)6ide  Pollenmassen  isolirt : Orcliis. 

00  BentelcheÄ  Ifächerig.  Stiele  der  Pollenmasse  auf  gemeinschaftlichem 
Halter. 

7 Hippe  flacli  ausgetreitet : Anacamptis. 

Y'l*  Lippe  sx^iralig  gedrelit,  selir  lang:  Himantoglossum. 
ß.  Beutelclien  folilt:  Gymnadenia. 

“Lippe  ungetheilt,  fast  linealisch.  Fächer  des  Staubbeutels  parallel  öden 
am  Grunde  divergirend : Platanthera. 

»*»  Lippe  lineal-länglich,  am  Ende  dzähnig.  Staubbeutelfächer  am  Grunde  di- 
vorgirend:  Habenaria. 

b.  Fruchtknoten  nicht  gedroht:  Nigritella. 

2.  Lippe  ungespornt. 

a.  Lippe  flach,  nicht  zurückgohrochen. 

* Beutelchen  vorhanden. 

cc.  2 getrennte  Beutelchen,  Pollenmasse  daher  getrennt. 

0 Perigonblättor  abstehend:  Ophrys. 

00  Perigonblättor  holmartig  zusammengonoigt : Chamaoorchis. 
ß.  Nur  ein  oinfächerigos  Boutelchon,'  Pollenmassen  auf  gomoiuschattlichem 
Halter:  Acefas. 

*•  Boutolchen  fohlend.  Porigen  glockig:  Herminium. 

b.  Her  mittlere  Lappen  der  Lippe  ist  knioartig  zurückgobrochon : Sorapias. 

B.  Staubbeutel  ganz  oder  grösstentheils  frei. 

1.  Lippe  gespornt.  Chlorophyllloa,  mit  Schuppenhlättorn.  i 

a.  Sporen  aufgeblasen,  aufrecht.  Pflanze  gelbbraun:  Epipogon. 

b.  Sporn  pfriemlich,  absteigend.  Pflanze  violett:  Li  modo  rum. 

2.  Lippe  ungespornt. 

a.  Staubbeutel  nicht  ahfullend.  Pullenmassen  pulverig. 

’ Lippe  2gliederig,  gekniet. 
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«.  Fruclitknoten  gedreht:  Cophalanthera. 
ß.  Fruchtknoten  nicht  gedreht:  Epipactis. 

**  Lippe  ungegliedert. 

. Ci.  iruehtknoten  ungedreht,  aber  auf  gedrehtem  Stiele. 

0 Pflanze  nur  mit  schuppigen  Niederhlättern , gelbbriiunlich : Neottia. 
00  Pflanze  mit  2 grossen  grünen  Blattern:  Listora. 
ß.  Fruchtknoten  gedreht,  fast  oder  völlig  sitzend. 

0 Lippe  am  Grunde  sackartig.  Staubbeutel  gestielt:  Goodyora. 

00  Lippe  am  Grunde  rinnig.  Staubbeutel  sitzend:  Spiranthes. 
b.  Staubbeutel  zuletzt  deckelartig  abfallend.  Pollenmasse  wachsartig.  Blüthen 
klein,  grünlich. 

* Säule  nach  vorne  gekrümmt.  2 Pollenmassen. 
a,  Säule  ungeflügelt.  Staubbeutel  ohne  Anhängsel.  Gelbgrüne  Pflanze  mit 
schuppigen  Niederblättern.  Humusbewohner:  Corallorhiza. 
ß.  Säule  oberwärts  geflügelt.  Staubbeutel  oben  mit  häutigem  Anhängsel. 
Grüne,  mit  2 Laubblättern  versehene  Pflanze  in  Torfsümpfen:  Liparis 
(Sturmia). 

**  Säule  kurz,  gerade.  4 Pollenmassen,  in  jedem  Fache  2. 

a.  Innere  Perigonblätter  eiförmig,  die  beiden  Pollenmassen  des  Faches  über 
einander  liegend:  Malaxis. 

ß.  Innere  Perigonblätter  borstenförmig.  Pollenmasse  jedes  Faches  neben 
einander  liegend:  Microstylis. 

II.  2 fruchtbare,  rechts  und  links  am  Säulchen  stehende  Staubgefässe  und  über  der  Narbe 

ein  grosses  Staminodium;  Lippe  aufgeblasen,  schuhförmig:  Cypripediuin. 

G66.  Officinell  sind  die  Knollen  einer  Anzahl  einheimischer  Orchideen,  namentlich  von 
Orchis  inaculata  L.,  0.  militaris  L.,  0.  laxiflora  Lam.,  0.  ustulata  L.,  0.  coryophora  L.,  Pla- 
tanthera  bifolia  Kchb.,  Anacamptis  pyramidalis  Eich.,  Gymnadenia  conopsea  KBr.  etc.  (Tubera 
Salep  — Bassorin,  Arabin,  Stärke) ; in  Vorderasien  wird  Eulophia  vera,  in  Ostindien  Habenaria 
pectinata  als  Salep  benutzt.  — Vanille  liefern  Vanilla  planifolia  Andr.  und  V.  aromatica 
(Mexico;  im  tropischen  Amerika  cultrvirt)  ln  ihren  sclioienförmigen  Früchten  (Fructus  Vanillae 
HauptoesTandlEein  Vanillin).  — Zahlreiche  Arten  werden  als  Zier-  und  Modepflanzen  in 
Gewächshäusern  cultivirt. 

667.  (Fam.  93.)  Apostasiaceae.  Von  den  Orchideen  wesentlich  nur 
durch  den  Sfächerigen  Fruchtknoten  mit  axilen  Samenträgern,  sowie  da- 
durch verschieden,  dass  die  2 — 3 (vorderen)  Staubgefässe  nur  am  Grunde 
mit  dem  Griffel  verwachsen,  oben  aber  frei  sind.  5 ostindische  Arten. 

668.  (Fam.  94.)  Burmanniaceae.  B P 3 -j-  3,  das  äussere  kelch- 
artig, der  innere  Kreis  kleiner  und  corollinisch,  zuweilen  ganz  rudimentär. 
A 0 -{-  3.  G (3),  3-  oder  Ifächerig,  im  letzteren  Falle  mit  wandständigen 
Placenten.  40  Arten  im  tropischen  Amerika  und  Asien. 


II.  Unterclasse.  Dicotyledoiies. 

669.  Axe  fast  immer  mit  kreisförmig  angeordneten,  offenen  Fibrovasal- 
strängen  (§§  96,  125,  126),  die  Holzgewächse  mit  Jahresringen  und  einer 
Holz  und  Bast  scheidenden  Cambiumlage.  Blätter  oft  gestielt,  meist  netz- 
aderig, häufig  verzweigt.  Blüthen  in  der  Regel  nach  der  Zahl  5 gebaut. 
Gewöhnlich  ein  als  Kelch  und  Krone  unterschiedener  Kreis  von  Blüthen- 
hüllen  vorhanden.  Die  frühere  Gruppe  der  Apetalae,  ohne  Gliederung,  von 
Kelch  und  Blumenkrone,  oft  mit  nur  einem  Kreise  von  Perigonblättern,  ist 
jetzt  unter  die  übrigen  Familien,  freilich  manchmal  noch  mit  Zwang,  ver- 
theilt (in  der  folgenden  Uebersicht  der  Familien  wurde  sie  jedoch  der  Be- 
quemlichkeit wegen  noch  beibehalten).  Embryo  fast  immer  mit  2 gegen- 
überstehenden Keimblättern,  zwischen  denen  die  Endknospe  liegt;  seltener 
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nur  eines  ausgebildet  (§  615),  oder  beide  fehlend  (.Orobancheae  und  ander  , 
Parasiten).  Keimblätter  oft  gestielt,  bei  der  Keimung  laubartig  über  den  / 
Boden  tretend  oder  unter  der  Erde  und  in  der  Samenschale  bleibend.  \ 
Wurzel  des  Embryo  stets  zu  einer  meist  bleibenden  Hauptwurzel  sich  ver-  \ 
läugernd.  Endosjierm  oft  fehlend. 

670.  Die  wichtigeren  deutschen  Familien  lassen  sich  etwa  folgender- 
imaassen  übersichtlich  zusammenstellen. 

r 

’ I.  Apetalae.  Ferigon  einfach  oder  fehlend. 

A.  iS’  oft  auch  die  S B in  KUtzclien. 

1.  B einhäusig. 

a.  (3"  und  $ Kätzchen  kugelig,  an  langen,  hängenden  Stielen:  Plataneae. 
h.  (3  und  2 Kätzchen  kurz,  fast  eiförmig.  Perigon  dhlätterig.  4 Stanhgefässe ; 
Moraceae. 

c.  (3  und  ? Kätzchen  lang  walzenförmig,  unter  jeder  Schuppe  der  3'  3 Blüthen  mit 
je  2—4  Stauhgofässen,  unter  denen  der?  2— 3 Fruchtknoten;  Betulaceae. 

d.  Nnr  die  3^  B in  reichhlüthigen,  walzenförmigen  Kätzchen. 

♦ ? B zu  1—3  am  Ende  des  Aestchens.  Fruchtknoten  Ifächerig,  mit  1 Samen- 
knospe. Frucht  völlig  nackt:  Jnglandeae. 

»’  2 B einzeln  oder  gehäuft  oder  lockerhlüthige  Aehren  bildend.  Fruchtknoten 
3-6fächerig , jedes  Fach  mit  2 Samenknospen.  Frucht  am  Grunde  oder  voll- 
ständig von  einer  Hülle  (cupula)  umwachsen:  Cupuliferae. 

2.  B 2hänsig. 

a.  Kätzchen  kurz-walzenförmig.  3“  B B,  nur  mit  4 Stauhgefässen,  2 mit  2—4 
Schüppchen  unter  dem  einfäoherigen,  mit  einer  Samenknospe  versehenen  Frucht- 
knoten: Myricaceae. 

h.  Kätzchen  lang-walzenförmig.  Beiderlei  B mit  einem  aus  Drüsen  oder  einer 
becherförmigen  Hülle  gebildeten  rudimentären  Perigon.  3^  mit  2—24  Staubge- 
fässen,  2 mit  einem'  einfächerigen  Fruchtknoten  mit  zahlreichen  Samenknos- 
pen: Salicineae.^ 

B.  Blüthen  nicht  in  Kätzchen. 

1.  Fruchtknoten  unterständig.  P oft  rudimentär, 
a.  P rudimentär;  das  der  2 B mit  schwach  gelapptem  Saume.  3~  mit  nur  1 Staub- 

gefässe.  Fruchtknoten  Ifächerig,  mit  1 Samenknospe.  Wasserpflanzen  mit  guirlig 
gestellten,  schmalen  Blättern:  Hippurideao. 

b.  P deutlich  ausgebildet,  oft  gefärbt. 

* Staubgefässe  zu  einer  Walze  verwachsen.  Fruchtknoten  Ifächerig,  mit  vielen 

Samenknospen  auf  wandständigen  Placenten;  Schmarotzer:  Cytineae 

(Unterfamilie  der  Bafflosiaoeae). 

**  Staubgefässe  frei  oder  mit  dem  Fruchtknoten  verwachsen.  Fruchtknoten 
durch  falsche  Scheidewände  Gfäeherig,  mit  zahlreichen  Samenknospen :^^jVr^ 
stolochiea^. 

*♦* ’S^ubgefässe'frei.  Fruchtknoten  Ifächerig,  mit  2— 4 Samenknospen;  Saii- 
talaceac. 

2.  Fruchtknoten  oberständig. 

a.  Frucht  in  mehrere  Früchtchen  zerfallend  oder  in  solche  elastisch  aufspringend. 
* Fruchtknoten  4fächerig,  4samig,  zuletzt  in  4 einsamige  Früchtchen  zerfallend. 

2 Griffel  ungethoift.  Wasserpflanzen:  Callitrichinoae. 

**  Fruchtknoten  3- , selten  2fjtcherig , mit  oben  so  vielen  oder  je  2 Samenknos- 
pen , bei  der  Reife  die  Fächer  sich  von  der  centralen  Axe  elastisch  ablösend. 
Griffel  oder  Narben  getheilt:  Enphorbiaceao. 

b.  Frucht  nicht  aufspringend  oder  zerfallend. 

* Mit  Nebenblättern. 

a.  Nebenblätter  in  eine  den  Stengel  umschliessonde  Scheide  verwachsen: 
Polygon  eao. 

Nebenblätter  frei. 
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0 Stautgofässe  4 — 5,  in  der  Knospe  nacli  innen  umgebogon.  1 Griffel. 
Samen  mit  Eiweiss  und  geradem  Keim:  Urticaceae. 

00  Stanbgefasse  5,  in  der  Knospe  gerade.  Narben  2.  Samo  ohne  Ei- 
Tveiss,  mit  gebogenem  oder  spiraligem  Keim:  Cannabineae. 

000  Staubgefässe  4 — 8.  Griffel  2.  Same  ohne  Eiweiss,  mit  geradem 
Keim:  Ulmaceae. 

**  Ohne  Nebenblätter. 

a.  i Griffel  mit  1 Narbe. 

0 P röbrig,  mit  4— bspaltigem  Saume:  Tby melaeaceae. 

00  P 2-  oder  4— bspaltig.  Fruchtknoten  Ifäcberig,  mit  1 Samenknospe; 
Keimling  gerade:  Elaeagneae. 

000  P meist  trockenbäutig,  3— öblätterig.  Staubgefässe  3—5.  Frucht- 
knoten Ifäcberig,  1-  bis  mebrsamig.  Same  eiweisshaltig.  Keimling 
gekrümmt:  Amarantaceae. 

0000  P vielblätterig.  Staubgefässe  12—16.  Same  eiweisslos.  Keimling 
gerade.  Wasserpflanzen:  Ceratopbylleae. 
ß.  2 Griffel.  P 4— bspaltig.  Staubgefässe  8—10.  Fruchtknoten  Ifäcberig. 
2samig:  Sclerantbeae. 

y.  Griffel  2— 4spaltig  oder  2—4  Narben.  Fruchtknoten  Ifäcberig,  mit  1 Sa- 
menknospe: Cbenopodiaceae. 

071.  II.  Gamopetalae.  Mit  Kr1p.1i  einblätteriger  Blumenkrone. 

A.  Fruchtknoten  unterständig.  ■ 

1.  Staubgefässe  auf  dem  Gipfel  des  Fruchtknotens  eingefügt. 

a.  Blüthe  regelmässig. 

* Blütben  eingescblecbtlicb.  Krone  und  Kelcb  abfallend.  Samenträger  wand- 
ständig:  C ucurbit  ace  are. 

**  B zwitterig.  Samenträger  central. 

a.  Blütbe  abfallend.  Staubgefässe  8 — 10.  Beere:  Vaccinieae. 
ß.  B nicht  abfallend.  Staubgefässe  meist  5.  Kapsel:  Camp anulaceae. 
\/^  b.  Blumenkrone  zygomorpb,  sonst  wie  Campanulaceae : Lobeliaceae. 

2.  Staubgefässe  in  der  Röhre  der  Blumenkrone  oder  zwischen  den  Zipfeln  des  Saumes 
eingefügt. 

a.  Fruchtknoten  mit  2 — mehr  Samenknospen. 

* Blumenkrone  meist  4gliederig.  Staubgefässe  4 — 5.  Griffel  2.  Blätter  quirlig: 
Rubiaceae. 

**  Blumenkrone  meist  Sgliederig.  Staubgefässe  5.  1 Griftei  oder  3 Narben.  Blätter 
gegenständig:  Caprifoliaceae. 

b.  Fruchtknoten  mit  einer  Samenknospe. 

* Fruchtknoten  3fächerig,  2 Fächer  leer,  das  dritte  mit  1 Samenknospe:  Va- 
lerianeae. 

**  Fruchtknoten  Ifäcberig. 

U.  Staubgefässe  frei. 

0 Blütben  zwitterig:  Dipsaceae. 

00  B eingeschlechtlich:  Ambrosiaceae  (Unterfamilie  derCompositen, 
Gattung  Xanthium). 

ß.  Die  5 Staubgefässe  mit  den  Autheren  zu  einer  Röhre  verklebt  (,,ver- 
V wachsen“):  Co mn osi-ta.e> 

B.  Fruchtknoten  oberständig. 

1.  Fruchtknoten  Ifäcberig. 

a.  Fruchtknoten  mit  1 Samenknospe. . 

* Staubgefässe  5,  dem  Fruchtboden  oder  der  Basis  der  Blumeukrone  eingefügt. 
5 Griffel  oder  Narben:  Plurabagineae. 

*♦  Staubgefässe  4,  ganz  oben  der  Blumenröhro  eingefügt.  1 Griffel  mit  einfacher 
Narbe:  Globulariaceae. 

b.  Fruchtknoten  mit  mehreren  Samenknospien  auf  freier,  axiler  Placenta. 

* Blütben  regelmässig. 

a.  Blumenkrone  trockenhäutig,  4spaltig.  4 Staubgefässe.  Placenta  2-  lflü- 
gelig:  Plantagineae. 
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Blumeukroue  normal,  4-5spaltig,  mit  4-5  StaubgefilBsen.  Placonta  wal.oii- 
förmig:  Pvimulaoeae. 

••  Blüthen  zygomorpii,  21ippig,  mit  2 Staubgefassen : Lentibulariaceae. 
c.  Fruclitknoteii  mit  zahlreiebea  Samenknospen  auf  wandstlindigen  Plaeenten,  selten 
halb  oder  ganz  2f!loberig:  Gentianeae. 

Prucbtknoten  Ifacberig  mit  rvandständigen,  oder  2facberig  mit  mittelatandigen  der 
Scheidewand  ansitzenden  Samentragern.  Staubgefäsao  2,  oder  4 zweimachtige.  Blutbe 
zygomorph  oder  ungleich.  (Manchmal  ein  fünftes  kleineres  Staubgefäss.) 

* Fruchtknoten  Ifächerig,  mit  wandständigen  Samenträgern.  Chlorophylllose  Schm.i- 
rotzer  mit  schuppigen  Niederblattern:  Orobanoheae. 


**  Fruchtkneten  2fäoherig. 

a.  Frucht  eine  2fächerige  Kapsel. 

0 Samen  eiweisshaltig:  Scrophulariacea^. 

OU  Samen  eiweisslos:  Aeanthaceae. 

ß.  2-4fächerige  Steinfrucht,  oft  in  2-4  Früchtchen  zerfallend:  Verbeuaoeae. 

3 Fruchtknoten  2fächerig,  mit  1 oder  2 Samenknospen  in  jedem  Fache. 

* Blüthe  zygomorph,  die  äusseren  Kelchblätter  flügelartig,  die  8 Staubgefässe  unter 

sich  und  mit  der  Blumenkrone  verwachsen:  Poly gal eae. 

**  B regelmässig.  2 Staubgefässe. 

a.  Blumenkrone  5-81appig.  ' Fruchtknotenfacher  mit  einer  aufrechten  Samen- 
knospe: Jasmineae. 

ß.  B 4spaltig,  4blätterig  oder  fehlend.  Fruchtknotenfacher  mit  je  2 hängenden 
Samenknospen:  Oleaceae. 


4.  Fruchtknoten  scheinbar  4fächerig,  die  Fächer  durch  eine  tiefe  Grube  getrennt,  aus 

' deren  Grunde  der  Griffel  entspringt.  Fruchtknoten  in  4 Nüsschen  zerfallend. 

V-  * Staubgefässe  5.  Blüthe  ganz  oder  fast  regelmässig:  Bora gi ne ae. 

»*  Staubgefässe  4 zweimächtige  oder 2;  Blumenkrone  zygomorph,  21ippig:  Labiatae. 

5.  Fruchtknoten  2— vielfächerig,  mit  mittelständigen  Samenträgern.  Oder  2 Fruchtknoten,  ’ 
die  mit  den  Narben  verwachsen  sind. 

« B 4-,  seltener  5theilig,  in  der  Knospe  dachig:  unterweibige  Scheibe  fehlt. 
Fruchtknoten  2— dfächerig,  das  Fach  mit  1 hängenden  Samenknospe.  Stein- 
frucht: Afiui:^oliacea6. 

**  B blappig,  in  der  Knospe  gedreht.  5 Staubgefässe.  Fruchtknoten  auf  unter- 
weibiger  Scheibe,  2— 4fächerig,  jedes  Fach  mit  1 oder  2 aufrechten  Samen- 
knospen. Kapsel.  Keimling  gekrümmt:  Convolvulaoeae.  (Cuscutoae, 

chlorophylllose  Schmarotzer.) 

»•*  B ölappig,  in  der  Knospe  gedreht.  Staubgefässe  5.  Fruchtknoten  mit  unter- 
ständiger Scheibe,  3fächerig,  Fächer  mit  mehreren  Samenknospen.  Kapsel. 
Keimling  gerade:  Polemoniaoeae. 

B ölappig,  in  der  Knospe  gefaltet,  seltener  gedreht  oder  dachig.  Staub- 
gefässe 5.  Frucht  eine  2— dfächerige,  vielsamige  Kapsel  oder  Beere.  Koim- 
• ling  meist  gekrümmt:  Solanaceae. 

♦•»**  B 4 — bspaltig,  in  der  Knospe~^cfflg.  Staubgefässe  so  viele  oder  meist  dop- 
pelt so  viele  als  Blumenkronenabschnitte,  vor  einer  unterweibigeu  gekerbten 
Scheibe  oder  vor  Drüsen  auf  dem  Fruchtboden  eingefügt.  Fächer  der  Kapsel 
“ so  viele  als  Kronenzipfel,  meist  mehrsamig:  Erioaceae. 

•>***>*  Staubgefässe  frei,  mit  einzelnen  oder  zu  vieren  verbundenen  Pollonkörnem. 
Fruchtblätter  unten  oft  getrennt  und  dann  oben  durch  die  breite  Narbe  ver- 
bunden: Apocyneae. 

».»t»*»  .staubgefässe  verwachsen,  auf  dem  Rücken  mit  Anhängseln,  ihr  Pollen  wie 
bei  den  Orchideen  zu  Pollinarien  verklebt.  2 Fruchtknoten  und  Grifl'el  mit 
gemeinsamer  beckiger  Narbe:  Asclepiadeao. 

()72.  III.  Choripetiilae  (Eleiitlieropetalac).  Mit  Kelch  und  mclirblätte- 
riger  Blumenkrone. 

A.  Blüthentheile,  vorzüglich  die  Fruchtknoten,  spiralig. 

1.  Fruchtknoten  einfächerig.  Landpllanzon : Ban  u ii  c u 1 a coae. 

2.  Fruchtknoten  vielkammorig.  Wassorpllanzen : Nyuiphaoaceae. 
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B.  BlütlientUeile  5u  Wirteln. 

1.  Blütlien  unterBtiindig. 

a.  Stanligefässe  vollständig  frei. 

* Staubljeutel  mit  Klappen  aufspringend:  Berberideae. 

**  Staubbeutel  mit  Spalten  aufspringend. 

0 Kelcb  2blätterig.  Krone  4blätterig:  Papaveraceae. 

00  Kelcb  und  Krone  dblätterig.  6 Staubgefässe,  von  denen  die  inneren  4 
langer:  Cruciferae. 

000  Blütbenliüllen  ögliederig,  seltener  4-  oder  Sgliederig. 
a.  Blütben  zygomorpb. 

t Staubgefässe  5.  Ftncbtknoten  gescblosson.  Kapsel  dklappig : 
Violaceae. 

-J-f  Staubgefässe  12 — CX>.  Pruebtknoten  oben  offen:  Kesedaceae. 
ß.  Blütben  regelmässig. 

Staubgefässe  CO.  Griffel  und  Narbe  1;  Cistineae.  . 
tt  Staubgefässe  4 — 10.  Narben  3.  Samen  mit  Haarschopf : Tama- 
riscineae. 

ttt  Staubgefässe  5 oder  mehr.  Griffel  3 — 5.  Samenträger  wand- 
ständig. Samen  ohne  Haarschopf:  Droseraceae. 

•J-fff  Staubgefässe  meist  10.  Fruchtknoten  Ifäcberig,  mit  centralem 
Samenträger:  Caryop bylleae. 

b.  Staubgefässe  mit  den  Filamenten  mehr  oder  weniger  verwachsen. 

* Blüthe  zygomorpb. 

0 Staubgefässe  5,.  Staubfäden  oben  verwachsen,  unten  zuletzt  abreissend 
und  auf  der  Narbe  hängen  bleibend:  Balsamineae. 

00  Staubgefässe  4,  Staubfäden  mit  den  unteren  Theilen  verwachsen,  stehen 
bleibend:  Fumariaceae. 

**  B regelmässig. 

0 Kapselfrüchte. 

a.  Staubfäden  in  mehrere  Bündel  vereinigt:  Hypericineae. 
ß.  Staubfäden  an  der  Basis  ringförmig  vereinigt. 

i Wasserpflanzen  mit  gegenständigen  Blättern  und  sehr  kleinen, 
achselständigen,  3 — ögliederigen  Blütben:  Elatineae. 
ff  Landpflanzen  mit  4zähligen,  kleeartigen  Blättern  und  ögliederigen 
Blütben:  Oxalideae. 

fff  Landpflanzen  mit  einfachen,  ganzrandigen  Blättern  und  ögliede- 
rigen Blütben:  Lineae. 

00  Schliessfrüchte.  Staubfäden  fast  frei  oder  in  5 Bündel  verwachsen:  Ti- 
liaceae. 

000  Spaltfrüchte. 

а.  Spaltfrucht  2theilig,  2flügelig:  Acerineae. 

ß.  ö Fruchtfächer  sich  mit  bogig  oder  spiralig  einrollenden  Griffeln  von 
einer  Mittelsäule  ablösend:  Geraniaceae. 
y.  Zahlreiche  Früchtchen  (bei  unseren  einheimischen  Arten)  zu  einem 
scheibenförmigen,  vielfächerigen  Fruchtknoten  verbunden  und  zu  Spalt- 
früchtchon auseinander  fallend:  Malvaceae. 

2.  Staubblätter,  sowie  Krone  und  Kelch  stehen  auf  einer  scheibenartigen  oder  krug- 
förmigen Erweiterung  der  Blüthenaxe  oder  sind  der  Kolchröhre  eingefügt. 

a.  Fruchtknoten  einzeln. 

• * Fruchtknoten  aus  mehr  als  einem  Carpollblatte  gebildet.  Meist  nur  ö— 7 Staub- 

gofässe  oder  weniger. 

0 Blüthen  zygomorpb.  7 Staubgefässe:  Hi  pp  o cas  t ane  ae. 

00  B regelmässig,  mit  Ausnahme  von  f 4— ögliederig. 

«.  Fruchtfächor  bis  auf  oinos  fohlschlagond : Anacardiacoao. 

ß.  Kapsel  mohrfächorig:  Colastrineao. 

y.  Steinfrucht  mit  l-ö  einsamigen  Steinen:  Rhamneao. 

б.  Beere:  Vitacoae. 

f.  Kapsel  Ifächorig,  violsamig.  Staubgefässe  6—12.  Kolch  Gzähnig, 
6 Blumenblätter:  Lythrarioae. 
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**  Frnohtknoten  aus  einem  Carpellblatte  gebildet. 

0 Blüthen  regelmilssig.  Steinfracht  Isamig:  Amygdaleae. 

^ 00  B zygomorpb,  sclimetterlingsförmig.  Hülse  meistens  mebrsamig:  Papi- 

1 i 0 uao  e ae. 

b.  Fruchtknoten  2 oder  mehr,  selten  einzeln.  Staubgefdsse  meist  zahlreich. 

* Fruchtknoten  meist  zahlreich,  frei:  Bosace^^;^ 

**  Fruchtknoten  2—5,  mit  der  fleischig  werdenden  Blüthenaxe  und  unter  sich 
zur  Apfelfrucht  verwachsend ; Pomaceae. 

•**  Fruchtknoten  3— 5 oder  mehr,  kreisförmig  gestellt ; Balgkapseln.  Fettpflanzen: 
Crassulaceae.  ^ 

3.  Blüthen  oberständig  (Fruchtknoten  unterständig). 

a.  Fruchtknoten  halb  unterst&ndig.  Fruchtblätter  2—5,  mehr  oder  weniger  mit  ein- 
ander verwachsen:  Saxifragaceae. 

b.  Fruchtknoten  völlig  unterständig. 

* Blüthen 

0 Blüthen  dzählig. 

a.  Kapselfrucht:  Onagrarieae. 
ß.  Steinfrucht;  Cornaceae. 

00  Blüthen  5zählig. 

a.  Saftige  Beere  mit  wandständigen  Samenträgern.  Fruchtknoten  ein- 
fächerig: Bibesiaceae. 

ß.  Mehrfächerige  Beere.  Fruchtknoten  mehrfächerig  (bei  unserer  Art 
5 — lOfäch.);  Araliaeeae. 

y.  Spaltfrüchte.  Fruchtknoten  2fächerig:  TJmbelliferae. 

**  Blüthen  (bei  unserer  Art)  2häusig.  Chlorophyllhaltige  Parasiten  auf  Bäumen: 
Loranthaceae. 


I Gruppe.  Gamopetalae, 

45.  Orduuiig-.  Tulbiflorae. 

673.  Blätter  meist  spiralig,  ohne  Nebenblätter.  B oder  wenn  f 
nicht  median,  fast  immer  K (5),  [C  (5),  A 5],  Gr  (2—5).  Staubfäden  der 
Krone  eingefügt,  selten  einer  verkümmert.  Fruchtknoten  wenigstens  unten 
mehrfächerig,  Fächer  meist  mehrsamig.  Samenknospe  anatrop.  Endosperm 
selten  fehlend. 

674.  (Farn.  95.)  Convolvulaceae.  Kräuter  mit  meistens  und  dann 
links  windendem  Stengel,  seltener  Sträucher  oder  Bäume.  Blätter  meist 
einfach,  ganz  oder  gelappt.  B einzeln  oder  in  Trugdolden  oder  Trauben, 
mit  Deckblättern,  die  oft  als  Hüllkelch  erscheinen.  C meist  längsfaltig,  in 
der  Knospe  gedreht.  Staubbeutel  nach  dem  Verstäuben  oft  spiralig  ge- 
dreht. G von  einer  unterständigen  Scheibe  umgeben,  2 — 4 fächerig,  selten 
1 fächerig,  die  Carpellblätter  median,  jedes  Fach  mit  1—2  Samenknospen. 
1 Griffel,  selten  2.  Samenleisten  der  Scheidewand  nicht  verdickt.  Kapseln 
meist  an  den  Scheidewänden,  seltener  unregelmässig  oder  gar  nicht  auf- 
springend. Eiweiss  spärlich,  schleimig.  Keimling  gekrümmt.  800  Arten 
der  heissen  und  gemässigten  Klimate. 

I.  Convolvuleae.  Chlorophyllhaltige  Pflanzen  mit  Laub-  und  Keim- 
blättern. 

In  Deutschland  nur  Co n vol  vu  1 us ; C.  arvonsig  L.  als  Ackerunkraut  manchmal  schädlich. 
■C.  tricolor  L.,  Zierpflanze  aus  Südouropa.  Arten  der  Gattung  Pharbitis  in  Gärten  cultivirt. 
Offlcinoll  die  Wnrzelknollon  von  Ipomoea  Piirga  Wender,  und  vielleicht  oinigon  anderen  Arten 
Mexikos  (Radix  J^apae  — Harz,  das  Convolvulin  enthaltend;  kratzender  Extraotivstoft'  etc.), 
ferner  die  Wurzel  von  C o n v o 1 v ii  1 u s Scaniniuniuui  L.,  Kleinasien  (Kadix  Scammoniao  — Harz 

Ijuerssen,  Botanik.  2.  Aufl.  or; 
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Convolviilaceae.  Polemoiiiaceae.  HydropViyllaceae.  Asperifoliae. 


mit  Scammonin)  und  daraus  oft  auch  das  Gummiharz  als  Scammonium  in  den  Handel  kommend. 
In  den  Tropen  die  in  Südamerika  heimische  Batate  (süsse  Kartoffel),  Batatas  edulis  Choisy 
(ConTolvulns  Batatas  L.)  der  grossen,  stärkereichen  Wurzelknollen  wegen  als  wichtiges  Nahrungs- 
mittel gebaut.  , 

II.  Cuscuteae.  Chlorophylllose  Stengelschmarotzer  mit  fädigen  Sten- 
geln, die  sich  durch  Haustorien  befestigen,  und  kleinen  geknäuelten  Blüthen, 
aber  ohne  Laub-  und  Keimblätter. 

Cuscuta  europaea  L.  gemein  auf  verschiedenen  Pflanzen.  C.  Epilinum  Weihe  auf  Flachs,. 
C.  Epithymum  L.  auf  Klee  oft  sehr  schädlich. 

Aus  der  Familie  werden  2 Gattungen  mit  3 Arten  im  Tertiär  beobachtet. 

675.  (Farn.  96.)  Polemoniaceae.  Kräffiter,  die  bisweilen  winden  oder 
klimmen.  Fruchtknoten  3 fächerig,  mit  ungetheiltem  Griffel,  in  jedem  Fache 
eine  aufrechte  oder  mehrere  aufsteigende,  anatrope  Samenknospen  dem  inneren 
Winkel  angefügt.  Kapsel  fachspaltig,  die  Samenleisten  als  3 Hügeliges  Säul- 
chen  bleibend.  Eiweiss  fleischig,  mit  geradem  Keimling.  120  Arten  in  den 
gemässigten  Klimaten,  besonders  in  Nordamerika. 

Polemonium  caeruleum  L.  wild  und  wie  Arten  der  Gattung  Phlox  als  Zierpflanze  cul- 
tivirt.  Cobaea  scandens  Cav.,  windenartige  Zierpflanze  in  Glashäusern. 

676.  (Farn.  97.)  Hydrophyllaceae.  Kräuter  mit  fieder-  oder  hand- 
theiligen,  seltener  einfachen  Blättern.  Blüthenstände  sind  Wickel,  oft  auch 
schneckenförmig  eingerollt.  Fruchtknoten  1 fächerig,  mit  2spaltigem  Griffel 
und  wandständigen  Samenträgern.  Keimling  gerade.  Die  Unterfamilie  der 
Hydrocoleaceae  mit  2 fächerigem  Fruchtknoten  mit  centralen  Samen- 
leisten, 2 Griffeln  und  zahlreichen  Samenknospen.  80  Arten  der  warmen 
und  gemässigten  Zonen,  vorzüglich  in  Amerika. 

677.  (Fam.  98.)  Asperifoliae  (Bora^ineae).  Kräuter,  selten  Halb- 
sträucher,  häufig  von  Borstenhaaren  rauh,  seltener  kahl.  B in  Wickeln,  die 
vor  der  Entfaltung  schneckenförmig  eingei’ollt  sind.  Abschnitte  der  C, 
welche  häufig  mit  den  Lappen  abwechselnde  hohle  Einstülpungen  (Schlund- 
schuppen, fornices)  zeigt,  in  der  Knospe  dachziegelig.  Fruchtblätter  2, 
median;  durch  Einschnürung  der  2 fächerige  Fruchtknoten  in  4 Klausen  ge- 
theilt,  zwischen  denen  der  Griffel  aus  dem  Grunde  der  grubigen  Vertiefung 
entspringt;  seltener  steht  er  auf  der  Spitze  der  Klausen.  Jede  Klause  mit 
1 hängenden,  anatropen  Samenknospe,  sich  von  den  anderen  hei  der  Frucht- 
reife als  Nüsschen  trennend.  Same  meistens  ohne  Endosperm,  mit  geradem 
Embryo.  1200  Arten  in  den  gemässigten  Zonen  und  Tropen. 

I.  Ehretioideae.  Griffel  endständig. 

Heliotropium  europaeuin  L.  einbeimisch,  H.  peruvianum  L.  (Peru)  beliebte  Topfpflanze 
mit  vanilleartig  riechenden  Blüthen.  i 

II.  Boraginoideae.  Griffel  grundständig. 

A.  Klausen  innen  an  den  Träger  des  bleibenden  Griffels  (Mittelsäule)  augewachsen. 

1.  Kelch  nach  der  Blüthezeit  vergrössert,  zusammengedrückt,  2klappig.  Klausen  ohne 
Stacheln;  Asperugo. 

2.  Kelch  nicht  zusannnongedrückt. 

a.  Klausen  mit  widerhakigen  Stacheln,  aussen  nicht  vertieft. 

• Blumenkrone  stieltellerformig,  hellblau.  Klauson  mit  der  ganzen  Innenseite  der 
Mitlelsäulo  angewachsen,  mit  hervorragendem,  stacheligem  Bande : Lappula. 

**  Blumenkrone  trichterförmig,  braun.  Klauson  nur  oben  mit  der  Mittolsäule 
verwachsen,  auf  der  ganzen  Aussonflitche  stachelig:  Cynoglossum. 

b.  Klausen  ohne  Stacheln,  .aussen  vertieft,  mit  oingobogenom,  häutigem  Bande: 
0 m p h a 1 0 d e s. 


Asperifoliae.  Solauaceae. 
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B.  Klausen  der  untarweibigeii  Scheilie  eingefügt.  Griffel  frei. 

1.  Die  2 Klausen  jedes  Fruchtblattes  zu  einer  2 fächerigen  Theilfrucht  verwachsen. 
Blumenkrone  ohne  Schlundschuppen:  Cerinthe. 

2.  Klausen  getrennt. 

a.  Klausen  am  Grunde  ausgehöhlt. 

* Staubfäden  unter  der  Spitze  mit  länglichem  Anhängsel:  Borago. 

**  Staubfäden  ohne  Anhängsel. 

U.  Krone  trichter-  oder  tellerförmig.  Schlundsohuppen  behaart. 

0 Sohlnndschuppen  den  Schlund  der  Krone  sehliessend:  Anchusa  (mit 
Lycopsis). 

00  Krone  offen:  Nonnea. 

ßf  Krone  röhrig-gloekig.  Schlundschuppen  drüsig-gezähnelt : Symphytum. 

b.  Klausen  am  Grunde  flach  oder  gewölbt. 

* Schlund  der  Blnmenkrone  oft’en. 

Ct.  Saum  der  Krone  unregelmässig:  Echium. 
ß.  Saum  regelmässig. 

0 Krone  walzlich-glockig : Onosma. 

00  Krone  trichter-  oder  tellerförmig. 

t Ohne  Schlundsohuppen,  dafür  5 Haarbüschel:  Pulmonaria. 

, tt  Mit  kleinen  Schlundschuppen  oder  vorspringenden  Falten : Litho- 

spermum. 

**  Schlund  durch  kahle  Schuppen  geschlossen. 

(i.  Klausen  unberandet:  Myosotis. 

ß.  Klausen  von  einem  vorspringenden  Kando  umgeben:  Eritriohium. 
Officinell:  Wurzel  von  Alkanna  tinctoria  Tausch  (Südosteuropa),  auch  technisch  ver- 
wendet (Eadis  Alkannae  — Alkannin,  ein  harziger  Farbstoff).  Borago  officinalis  L.,  Bor- 
retsch, Südosteuropa,  wird  als  Gemüsepflanze  gebaut.  -7  6 Arten  der  Gattungen  Boraginites 
und  Heliotropites  im  Tertiär. 

678.  (Farn.  99.)  Solanaceae.  Kräuter,  seltener  Sträiicher  oder  Bäume. 
Fruchtblätter  2,  schief  nach  vorne  und  hinten.  Fruchtknoten  2fächerig,  die 
Fächer  vielsamig,  mit  dick«n,  an  der  Scheidewand  stehenden  .Placenten,  von 
denen  zuweilen  im  unteren  Theile  noch  falsche  Scheidewände  entspringen 
und  die  Frucht  halb -4 fächerig  machen.  Samen  meistens  nierenförmig. 
Endosperm  reichlich  und  fleischig.  Keimling  meistens  gekrümmt.  — Kelch 
meist  bleibend,  häufig  sich  nach  der  Blüthezeit  vergrössernd  und  die  Frucht 
einschliessend.  Die  meisten  Arten  narkotisch-giftig.  1800  Arten  der  heissen 
und  gemässigten  Zonen. 

I.  Curvembryae.  Keimling  mehr  oder  weniger  gekrümmt. 

A.  Kapselfrueht. 

1.  Kapsel  der  Länge  nach  aufspringend. 

a.  Der  grösste  Theil  des  Kelches  von  dem  ringförmig  bleibenden  Grunde  abfallend. 
Kapsel  im  Grunde 'durch  eine  falsche  Wand  4 fächerig,  nicht  ganz  bis  zum  Grunde 
4klappig:  Datura. 

b.  Kelch  bleibend.  Kapsel  2 fächerig,  2klappig,  die  Klappen  2spaltig:  Niootiana. 

2.  Kapsel  mit  einem  oberen,  deckolföimigen  Stücke  quer  aufspringend:  Hyosoyamus. 

B.  Beerenfrucht.  ' 

1.  Staubbeutel  zusammenneigend. 

a.  Antherenfächer  sich  mit  einem  Loche  auf  der  Spitze  öffnend:  Solanum. 

b.  Antherenfächer  mit  Längsspalten  aufspringend.  Kelch  nach  der  Blüthe  sehr  ver- 
grössert,  blasig,  roth,  die  Beere  einschliessend:  Physalis. 

2.  Staubbeutel  nicht  zusainmenneigend. 

a.  Kelch  krugförmig,  özähnig  oder  2 üppig.  Krone  trichterförmig:  Lycium. 

b.  Kelch  ötheilig.  Krone  glockig:  Atropa.  , 

II.  Kectcmbryae.  Embryo  gerade  (Cestrum). 


25 
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Solanaceae.  Labiatiflorae.  Labiatae. 


679.  Wichtigere  Arten  sind  folgende: 

Nicotiana  Tabappin  L.,  N.  macrophylla  Spr.,  IJ.  rustica  L.,  Amerika;  wichtige  Cultur- 
pflanzen,  deren  Blätter  als  Tabak  benutzt.  Officinell  sind  die  Blätter  (Herba  Nicotianae  — 
Nicotin,  Nicotianin)  von  N.  Tabacum  L.  Arten  der  Gattung  Petunia,  sowie  Nicandra  phy- 
saloides  (Südamerika)  als  Gartenzierpflanzen.  Datura;  Stechapfel,  Orient; 

officinell  sind  die  Blätter  (Herba  Stramonii  — Daturin)  und  Samen  (Semen  Stramonii  — Daturin, 
Stramonin,  fettes  Oel).  Hyoscyamus  niger  L.,  Bilsenkraut,  einheimisch,  die  Blätter  und 
Samen  officin.  (Herba  et  Semen  Hyoscyami  — Hyoscyamin).  Capsicum  longum  DC.,  C.  an- 
nuum  u.  a.  A.  (Südamerika)  der  Früchte  wegen  cultivirt,  welche  den  spanischen  Pfeifer  (Paprika) 
liefern.  S o 1 a n n m..tuberosum  L.,  Kartoffel  (Peru  und  Chile),  der  stärkereichen  Knollen  wegen 
eine  der  wichtigsten  Nährpfianzen.  Von  S.  Dulcamara  L.  sind  die  Stengel  officin.  (Stipites 
Dulcamarae  — Dulcamarin,  Solanin,  Picroglyeion).  Lycopersicum  esculentum  Mill.,  Liebes- 
apfel, Tomate  (Südamerika),  wird  der  essbaren  Früchte  wegen,  besonders  in  Südeuropa,  gebaut. 
Atropa  Belladonna. Ji..  Tollkirsche;  die  Wurzel  (Eadix  Belladonnae  — Atropin,  Atropasäure) 
und  Blätter  (Herba  B.  — Atropin)  sind  officinell.  Lycium  europaeum  L.  und  L.  barbarum  L. 
als  Ziersträucher  und  verwildert.  — Von  Solaneen  wird  eine  Art  (Solanites)  aus  dem  Tertiär 
beschrieben. 

46.  Orduuiig._  Lahiatiflora^.^ 

680.  B t-  K (5),  [C  (5),  A 5],  G(i_).  C 21ippig,  die  Oberlippe  2-, 
oder  durch  „Verwachsung“  Happig,  die  Unterlippe  Slappig.  A meist  durch 
Abort  des  hinteren  Gliedes  nur  4 und  diese  didynamisch,  die  beiden  (mitt- 
leren) seitlichen  kürzer  als  die  beiden  vorderen;  zuweilen  auch  die  2 vor- 
deren steril  oder  fehlend.  Carpelle  median.  Griffel  ungetheilt.  Blätter 
ohne  Nebenblätter. 

681.  (Farn.  100.)  Labiatae.  Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter, 
selten  Halbsträucher,  mit  4kantigem  Stengel  und  meist  kreuzweis-gegen- 
ständigen  Blättern.  Blüthen  in  achselständigen  Trugdolden  (Halbquirlen), 
oft  ähren-  oder  rispenförmig  geordnet,  selten  einzeln.  K glockig  oder 
röhrig,  meist  özähnig,  manchmal  mit  Zwischenzähnen,  oft  21ippig.  C 21ip- 
pig,  Oberlippe  oft  helmartig,  zuweilen  den  3 Lappen  der  Unterlippe  fast 
gleich.  A 4,  didynamisch,  die  kürzeren  oft  verkümmert.  Fruchtknoten  wie 
bei  den  Asperifolieen  in  4 Klausen  getheilt,  die  als  4 Nüsschen  auseinander- 
fallen; der  Griffel  im  Grunde  zwischen  denselben  entspringend.  Samenknospe 
aufrecht,  anatrop.  Endosperm  spärlich.  Keimling  gerade.«  2500  Arten  in 
gemässigten  und  warmen  Zonen. 

682.  Deutsche  Gattungen  sind: 

A.  2 Staubgefässe. 

1.  Blumenkrone  4spaltig,' kaum  länger  als  Kelch:  Lycopus. 

2.  B 21ippig,  viel  länger  als  Kelch. 

a.  Kelch  21ippig.  Mittelband  der  Staubgefässe  fadenförmig,  gebogen,  der  obere  Schenkel 
meist  allein  fruchtbar:  Salvia. 

b.  Kelch  21ippig.  Staubfaden  mit  einem  rückwärts  gerichteten  Zahne.  Mittelband  nor- 
mal: Kosmarinus. 

B.  4 Staubgefässe. 

1.  Staubbeutel  mit  2 Klappen  aufspringend,  die  innere  Klappe  kürzer:  Galeopsis. 

2.  Staubbeutel  mit  Längspalton  aufspringend. 

a.  Staubgefässe  abwärts  gebogen,  die  unteren  länger. 

* Kelch  21ippig,  die-  Unterlippe  4spaltig.  Oberlippe  der  Blumenkrone  4spaltig: 

Ocimum. 

*♦  Kelch  özähnig.  Oberlippe  der  Krone  2-,  Unterlippe  Slappig:  Lavandula. 

b.  Staubgefässe  gor.ade  vorgSstreckt  oder  aulstoigond. 

* Staubboutelhälfton  gloichlaufoud  oder  spreizend. 


Labiatae. 
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a Eölire  der  Blnraenliroue  inwendig  mit  Haarring. 

0 Griffel  und  Stautgefässe  eingesolilossen. 

f Nüsse  an  der  flachen,  Sechigen  Spitze  ahgestutzt:  Marruhilim. 
ff  Nüsse  an  der  Spitze  abgerundet:  Sideritis. 

00  Griffel  aus  dem  Schlunde  der  Blüthe  vorragend. 

f Staubgefässe  sieh  von  einander  entfernend,  unter  der  Oberlippe  bogig 
zusammenneigend:  Horminum.  _ 

ff  Staubgefässe  genShert,  unter  der  Oberlippe  parallel  laufend. 

X Kelch  21ippig. 

! Der  fruchttragende  Kelch  geschlossen:  Prunella. 

! : Kelch  offen:  Prasium. 

X X Kelch  bzähnig. 

_ Oberlippe  der  Krone  klein,  flach:  Ajuga. 

= Oberlippe  gewölbt  oder  concav. 

§ Nüsse  Skantig,  oben  gestutzt. 

/ Lappen  der  Unterlippe  spitz. 

? Seitenlappen  zahnförmig  oder  fehlend:  Lamium. 

??  Seitenlappen  nur  etwas  kleiner  als  Mittellappen: 
Galeobdolon. 

/)/  Lappen  der  Unterlippe  stumpf. 

? Staubgefässe  an  der  Basis  mit  Anhängsel:  Phlomis. 
??  Staubgefässe  ohne  Anhängsel:  Leonurus. 

§§  Nüsse  oben  abgerundet,  verkehrt  eiförmig. 

(/  Kelch  gloctenförmig,  5-  oder  lOnervig:  Stachys. 

^/^/  Kelch  trichterförmig,  lOnervig,  die  Nerven  vorspringend, 
die  Zähne  gekielt-gefaltet : Ballota. 
ß.  Blumenröhre  ohne  Haarring,  kahl. 

0 Staubgefässe  genähert,  gleichlaufend.  •. 

f Oberlippe  der  Krone  flach. 

X Unterlippe  der  Krone  sehr  concav.  Staubbeutel  nicht  in  ein 
Kreuz  gestellt:  Nepeta. 

X X ^Unterlippe  flach.  Staubbeutel  in  ein  Kreuz  gestellt. 

— Kelch  walzlich,  özähnig:  Glechoma. 

= Kelch  glockig,  ölappig:  Melittis. 
ff  Oberlippe  concav  oder  gewölbt. 

X Kelch  aiippig. 

— Kelchlippen  ganz:  Scutellaria. 

= Kelchlippen  gezähnt:  Dracocephalum. 

X X Kelch  özähnig. 

— Nüsse  abgerundet:  Betonica. 

= Nüsse  dreieckig  abgestutzt:  Chaiturus. 

00  Staubgefässe  von  einander  entfernt,  oberw.ärts  aus  einander  tretend, 
gerade. 

f Staubbeutelhälften  parallel. 

X Oberer  Lappen  der  dspaltigen  Krone  ungetheilt:  Pulegium. 
X X Oberer  Lappen  ausgerandet:  Mentha, 
ff  Staubbeutelhälften  spreizend. 

X Krone  fast  gleich  dspaltig:  Eisholt zia. 

XX  Krone  2 üppig:  Hyssopus. 

000  Staubgefässe  von  einander  entfernt,  unter  der  Oberlippe  bogig  zusammen- 
neigend: Melissa. 

Staubbeutelhälften  an  ein  dreieckiges  Mittelhand  jederseits  angewachsen. 

U.  Kelch  vollkommen  2 üppig. 

0 Staubgefässe  gerade,  oberwärts  auseinander  tretend:  Thymus. 

00  Staubgefässe  oberwärts  bogig  zusammenneigend. 

f Unter  den  Blüthenquirlen  eine  aus  borstenförmigen  Deckblättern  ge- 
bildete Hülle:  Clinopodium. 
ff  Hülle  fehlt:  Calami  nt  ha. 
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Labiatao.  Scrophulariacoae. 


ß.  Kelch  undeutlich  21ij>pig,  13 — 15rillig:  lilicronieria. 
y,  Kelch  Sziihnig. 

0 Stauhgefälsse  oben  hogig  zusammenneigend : Satureja. 

00  Staubgefässe  gerade,  oben  auseinander  tretend:  Origanum. 

683.  Die  Labiaten  sind  grössteutheils  reich  an  ätherischen  Oelen  und  finden  daher  auch 

vielfache  Verwendung.  Die  wichtigsten  Arten  in  dieser  Beziehung  sind:  Menthol  pqii.q,tic.a  L. 
var.  crispa,  Krauseminze,  M.  piperita  L.,  Pfefferminze  (England);  Bosmarinus  b. 

'(Südeuropa);  Salvia^  officinalis 'X'. , Salbei  (Südeuropa);  Origanum -^Ma^rana  L.,  Mairan, 
Majoran  (Orient,  Nordafrika);  T ^m u>,,yjftlgaris  L. , Gartenthymian  (Südeuropa) , Th.  Serpyl- 
lum  L.,  Quendel;  Melissa  officinalis  L.,  Melisse  (Südeuropa);  Galeopsis  ochroleuea  L., 
Hohlzahn ; von  sämintlichen'Sre  durch  ätherisches  Oel  ausgzeichneten  Blätter , ferner  die 
ebenfalls  ätherisches  Oel  enthaltenden  Blüthen  von  Lavandula  pffipip.a^m  Chaix  (L.  vera 
DG.  etc.)  .aus  Südeuropa  ofiicinell.  Die  meisten  der  nicht  einheimischen  Arten  werden  daher 
auch  im  Grossen  gebaut,  besonders  da  ihr  Oel  auch  in  der  Parfümerie  Verwendung  findet. 
Letzterer  dient  dann  noch  Pogostemon  Patchouli  Pell,  aus  Ostindien.  Wichtigere  Küchen- 
gewürze liefern  Ocimum  Basilicum  L.,  Basilicum  (Ostindien),  Origanum  Maiorana  L.  (s.  oben), 
Satureja  hortensis  L. , Bohnenkraut  (Südeuropa).  Arten  von  Plectranthus  und  Coleus 
werden  der  dunkelroth  gezeichneten  Blätter  wegen  als  Zierpflanzen  cultivirt. 

684.  (Farn.  101.)  S er o.to h n 1 a, r ) fi, r. ßji. ß.  Fruchtknoten  2 fächerig  (selten 
1 fächerig  oder  nur  am  Grunde  2 fächerig),  die  Samenträger  auf  der  Scheide- 
wand, mit  zahlreichen  Samenknospen.  Frucht  fast  stets  eine  2klappige 
Kapsel.  Samen  endospermhaltig,  mit  geradem,  nur  selten  gebogenem  Keim. 
Sonst  wie  die  Labiaten.  Das  fünfte  Staubgefäss  manchmal  ausgehildet,  ni 
anderen  Fällen  die  mittleren  (seitlichen)  oder  vorderen  Staubgefässe  fehl- 
schlagend. 1900  Arten,  gemässigte  und  heisse  Zone. 

I.  Antirrhineae.  Kronendeckung  meist  absteigend.  Keine  Wurzel- 
parasiten. 

A.  Staubgefässe  2,  bisweilen  noch  2 unfruchtbare. 

1.  Narbe  nngetheilt. 

a.  Kapsel  herzförmig  ausgerandet:  Veronica. 

b.  Kapsel  zugespitzt:  Paederota. 

2.  Narbe  2 lappig.  Die  2 unteren  unfruchtbaren  Staubgefässe  vorhanden  bis  fast  ganz 
fehlend:  Gratiola. 

B.  Staubgefässe  5:  Verbaseum. 

C.  Staubgefässe  4,  didynamisch. 

1.  Kapsel  Ifächerig.  Krone  21ippig:  Lindernia. 

2.  Kapsel  nur  am  Grunde  2 fächerig.  Krone  fast  regelmässig  bspaltig:  Limoseil a. 

3.  Kapsel  vollständig  2 fächerig. 

a.  Kapsel  2klappig  oder  durch  Theilung  der  Klappen  4klappig.  Schlund  der 
Krone  oifen. 

a.  Krone  fast  kugelig,  kurz  51appig,  21ix)pig:  Scrophularia. 

ß.  Krone  cylindrisch,  2 üppig:  Anarrhinum. 

y Krone  aus  kurzer  Röhre  glockig  oder  röhrig-glockig,  mit  sdhiefem,  kurzem, 
4 lappigem  Saume:  Digitalis. 

b.  Kapsel  an  der  Spitze  mit  1—3  Löchern  oder  mit  4—10  Idappenartigen  Zähnen 
aufspringend.  Schlund  der  Krone  durch  den  blasig  emporgewölbten  Gaumen 
der  Unterlippe  geschlossen. 

a.  Blumenkrone  am  Grunde  der  Röhre  gespornt.  Kapselhälften  ziemlich 
gleich:  Linaria. 

ß.  Blumonkrone  am  Grunde  nur  mit  sackartiger  Erweiterung.  Kapsel  schief 
eiförmig:  Antirrhinum. 

II.  Rhinanthaceae.  Kroueudeckung  meist  aufsteigend.  Chlorophyll- 
haltige oder  chlorophylllose  Wurzelparasiteii. 

I.  Pflanze  ohne  Chlorophyll,  mit  schuppigen,  gegenständigen  Niederblättern.  Unter  dem 

Fruchtknoten  eine  halbmondförmige  Druse:  Lathraea. 


Scropluüariaceae.  Lentibulariaceae.  Gesneraceae. 
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II.  Pflanze  mit  Cliloropliyll  nnd  normalen  Blättern. 

A.  Kelch  5 zahnig  (.oder  2— Szähnig).  . i- 

1.  Kelch  röhrig.  Oberlippe  der  Krone  2epaltig,  Unterlippe  Sspaltig,  mit  taet 

gleichoii  Zipfölr. : Tozzia. 

2.  Kelch  röhrig  oder  aufgeblasen.  Oberlippe  helmförmig,  zusammengedrückt,  Unter- 
lippe Slappig:  Pedioularis. 

B.  Kelch  4z5hnig  oder  -spaltig. 

1.  Same  glatt,  flügellos  oder  von  einem  kreisrunden  Flügel  umzogen.  Kelch  auf- 
geblasen: Aleetorolophus  (Khinanthus). 

2.  Same  glatt,  flügellos.  Kelch  röhrig:  Melampyrum. 

3.  Same  gerippt,  Rippen  flügellos:  Euphrasia. 

4.  Same  auf  der  einen  Seite  3 flügelig,- die  Flügel  quergestreift:  Bartsia. 


685.  Officinell  sind:  Dipritalis  iiurpurea  L.,  Fingerhut  (Folia  Digitalis  Digitalin, 
-ferner  Digitalium , Digitalein,  Digitalsäure,  Antirrhinsäure , Inosit) ; Gratiola  officinalis  L., 
Gottesgnadenkraut  (Herba  Gratiolae  - Gratiolin  und  (Jratiosolin) ; Linaria  vulgaris  L.,  Dein- 
iraut  (Herba  Linariae  - gelbe  Farbstoffe : Anthoxanthin,  Anthokirrin) ; die  Blüthen  vo^V^- 
bascum  Thapsus  L.  und  V.  thapsiforme  Sehrad.,  Wollkraut,  Wollblumen  (Flores  Verbasci  — 
GuSaiTTSÜckSr).  Als  ZierpSanzen-^r'den  in  Gärten  oft  oultivirt:  Arten  von  P ent as t emon , 
Digitalis,  Mimulus  (M.  Intens  L.,  aus  Amerika  stammend,  an  Flussufern  hie  und  da  ein- 
gebürgert), Calceolaria  (Pantoffelblume,  Peru  und  Chile),  Veronica  (Ehrenpreis),  Antir- 
r hin  um  (Löwenmaul)  etc.  Ala  Zierbaum,  der  aber  nur  im  Süden  reichlich  blüht,  ist  Pau- 
lownia  imperialis  Sieb,  et  Zucc.  aus  Japan  beliebt.  — Fossil  im  Tertiär  3 Gattungen  mit 
4 Arten,  darunter  2 von  Verbascum. 

686.  (Farn.  102.)  Lentibulariaceae  (Utricularieae).  Ausdauernde 
Wasser-  oder  Sumpfpflanzen,  von  den  Scropbulariaceen  durch  die  allein  ent- 
wickelten vorderen  2 Staubgefässe , sowie  durch  die  freie,  vielsamige  Cen- 


tralplacenta  des  1 fächerigen  Fruchtknotens  verschieden.  Same  ohne  Ei-  , 
weiss,  mit  geradem  Keim.  Als  insektenfressende  Pflanzen  bekannt  (§  226). 
180  Arten  in  warmer  und  gemässigter  Zone. 

Utricularia:  Kelch  tief  2theilig,  mit  ungetheilten  Abschnitten.  Staubbeutel  mit 
Längsspalte  aufspringend.  Kapsel  unregelmässig  zerreissend.  Wasserpflanzen  mit  unterge- 
tauchten, vieltheiligen  Blättern,  an  denen  einzelne  Zipfel  zu  rundlichen  Schläuchen  ausgebil- 
det sind.  Blüthen  gelb.  — Pinguicula:  Kelch  fast  2 Üppig  bis  5 spaltig.  Staubbeutel  quer 
aufspringend.  Kapsel  2klappig.  Auf  Moorwiesen  wachsende  Pflanze  mit  drüsenhaarigen,  un- 
getheilten Blättern  in  grundständiger  Rosette  und  blauvioletten  Blüthen. 

687.  (Farn.  103.)  Gesneraceae.  Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter, 
selten  Halbsträucher.  Blätter  gegenständig,  (luirlig  oder  spiralig.  Kelch 
ober-  oder  unterständig,  meist  ötheilig.  Staubgefässe  4 didynamische  oder 
2 unfruchtbar,  manchmal  auch  ein  fünftes  als  Staminodium.  Fruchtknoten 
Ifächerig,  mit  wandständigen,  vielsamigen  Placenten.  Frucht  eine  2klappige 
Kapsel  oder  eine  Beere.  Eiweiss  fehlend  oder  vorhanden.  500  Arten; 
heisse  und  gemässigte  Zonen,  meistens  Amerikaner. 

I.  Gesnereae.  Samen  mit  Eudosperm. 


Arten  der  Gattungen  Aehimenes , Columnea,  Gloxinia  etc.,  alle  aus  dem  tropischen 
Amerika,  sind  beliebte  Topfpflanzen. 


II.  Cyrtandreae.  Eridosperm  fehlt. 

Vorzüglich  im  tropischen  Asien,  auf  Madagascar,  am  Cap  uud  in  Australien  heimisch. 


Arten  von  Ae  s ch  inan  thus  häufig  als  Topfgewächse  cultivirt. 

III.  Orobancheae.  Wurzelparasiten  olme  Chlorophyll,  aber  oft  mit 
lebhaften  Farben,  mit  kleinen,  schuppigen  Niederblättern.  Samen  sehr 
klein,  mit  Endosperm  und  sehr  rudimentärem  Embryo  ohne  Keimblätter. 


Orobanche:  Blüthen  ohne  Yorblätter.  Kolch  2blätterig,  die  Hälften  meist  2spaltig  und 
unten  öfter  unter  einander  verbunden. 

Phelipaea:  Blüthen  mit  2 Vorblättern.  Kelch  4— öspaUig  oder  -zähnig. 
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Bignoniaceae.  Acanthacoae.  Globulariaceae.  Verbenaceao. 


Einzelne  Arten  werden  auf  Cultürpflanzen  oft  sehr  schädlich,  so  Pholipaea  ramosa  Mey, 

auf  Hanf  (Hanfwfirger,  Hanftod),  seltener  auf  Tabak;  Orobanche  rubens  Wallr.  manchmal  auf 
Medicago  sativa  (Luzerne). 

688.  (Farn.  104.)  Bignoniaceae.  Bäume  oder  Sträucher  mit  häufig 
windenden  oder  kletternden  Stämmen  (Lianen),  die  sich  bei  manchen  Gat- 
tungen durch  abnormen  Holzbau  auszeichnen  (§  130).  Blüthen  selten  ein- 
zeln, meist  in  ansehnlichen  Rispen.  Blumenkrone  glockig  oder  i*öhrig,  mit 
unregelmässigem,  gelapptem  Saume.  Oft  das  fünfte  Staubgefäss  als’  Sta- 
minodium,  manchmal  nur  2.  Fruchtknoten  2fächerig  oder  durch  geflügelte 
Scheidewand  selten  falsch-4fächerig.  Kapsel  oft  schotenartig.  Samen  ohne 
Endosperm,  meist  stark  plattgedrückt,  mit  auffallend  geflügeltem  Rande; 
der  Flügel  dünnhäutig,  oft  zerschlitzt.  700  Arten,  fast  nur  in  den  Tropen. 

Manche  Arten  werthvoll  durch  Nutzholz,  so  Jacaranda  obtusifolia  H.  et  B.,  Südamerika 
(Palisanderholzl  und  J.  brasiliana  Pers.,  Brasilien  tJacärandaholz).  Bignonia-Arten  oft  mit 
ihren  schlingenden  Stämmen  statt  Tauwerk  benutzt.  Catalpa  cordifolia  Mnch.,  Trompeten- 
baum, aus  Nordamerika,  oft  als  Zierbaum  angepflanzt.  Teeoma  radieans  Jnss.,  Amerika,  oft 
in  Gewächshäusern. 

6 Arten,  grösstentheils  lebenden  Gattungen  angehörend  (Bignonia,  Catalpa  etc.),  sind  im 
Tertiär  unterschieden  worden. 

689.  (Farn.  105.)  Acanthaceae.  Sträucher,  Halbsträucher  oder  Kräuter 
mit  einfachen  oder  fiedertheiligen  Blättern  und  meist  in  Aehren  oder  Trauben 
stehenden  Blüthen,  von  denen  jede  durch  ein  grösseres  und  2 kleinere  Hoch- 
blätter gestützt  ist.  Staubgefässe  4,  didynamisch,  oft  noch  ein  Staminodium, 
selten  nur  2.  Fruchtknoten  2fächerig,  mit  zahlreichen  Samenknospen  oft 
auf  pfriemen-  oder  hakenförmigen  Vorsprüngen  der  der  Scheidewand  ange- 
hörenden Placenten.  Kapsel  2klappig.  Samen  ohne  Endosperm,  mit  geradem 
oder  gekrümmtem  Keimling.  1500  meist  den  Tropen  angehörende  Arten, 
vorzüglich  in  Südamerika  und  Indien. 

Acanthns  mollis  L.  (Südeuropa)  wird  häufig  der  schönen  Blätter  wegen,  die  den  grie- 
chischen Bildhauern  als  Modelle  zur  Nachbildung  an  den  Kapitälen  der  korinthischen  Säulen 
dienten,  cultivirt.  In  Glashäusern  oft  Goldfussia  anisophylla  Nees  (Nepal),  Thunbergia 
alata  Hook.  (Ostindien,  Schlingpflanze),  Arten  von  Aphelandra,  Justicia,  Eranthe- 
mum  etc.  als  Zierpflanzen. 

690.  (Farn.  106.)  Globulariaceae.  Kleine  Halbsträucher  mit  meist 
grundständigen,  fast  ganzrandigen,  seltener  eingeschnittenen,  lederigen  Blät- 
tern und  in  Köpfchen  mit  spiralig  gestellten  Deckblättern  stehenden  Blüthen. 
4 etwas  didynamische  Staubgefässe  mit  2fächerigen,  mit  gemeinsamer  Längs- 
spalte aufspringenden  Anthereu.  Ifächeriger  Fruchtknoten  mit  1 hängenden 
Samenknospe  und  seitlichem  Griffel.  Same  mit  Eiweiss  und  geradem  Keim- 
ling. 12  besonders  den  Mittelmeerländern  angehörende  Arten.  Globularia. 

Die  kleinen  Familien  der  Myoporineae  (Fruchtknoten  2fächerig,  jedos  Fach  2samig) 
und  Selaginoideae  (Fruchtknoten  2 fächerig,  jedes  Fach  1 sämig),  erstere  mit  60  Arten  in 
Auetralasien,  letztere  mit  125  Arten  am  Cap  heimisch,  werden  oft  mit  den  Giohulariaceen  zu 
einer  Familie  vereinigt.  — Ein  Myoporum  kommt  im  Tertiär  vor. 

691.  (Farn.  107.)  Verbenaceae.  Sträucher  oder  Halbsträucher,  seltener 
Bäume  und  Kräuter,  mit  gegenständigen  oder  wirteligen  Blättern  und  rispigen 
•oder  trugdoldig-rispigen,  seltener  ähren-  oder  kopfförmigen  Blüthenständen. 
Staubgefässe  4 didynamische  oder  2.  Fruchtknoten  1 — 2fächerig  oder  durch 
falsche  Scheidewände  4fächerig,  mit  4 aufrechten  oder  aufsteigenden,  aua- 
tropen  Samenknospen.  Frucht  meistens  in  2 2samige  oder  4 Isamige  Iheil 


Verbonaceao.  Plantagineae.  Diandrae.  Oleaeeae.  Jasmineao. 
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fruchte  zerfallend,  wie  bei  den  Labiaten,  aber  der  Griffel  an  der  Spitze  der 
Klausen  eingefügt.  Same  ohne  Endosperm,  mit  geradem  Keimling.  700  Arten ; 
Tropen  und  gemässigte  Zone. 

Bei  uns  Verbona  officinalis.  V.  cbamaedrifolia  Juss.,  V.  incisa  Hook.  u.  a.  amenkaniscbe 
Arten,  sowie  Arten  der, Gattung  Lantana,  sind  beliebte  Zierpflanzen.  Teotona  grandis  L., 
grosser  ostindiscber  Baum,  liefert  das  als  Schiffsbaubolz  berühmte  Teakholz.  — 2 tertiäre  Arten. 

692.  (Farn.  108.)  Plantagineae.  Meist  Kräuter  mit  bald  verkürztem, 
bald  verlängertem  Stengel  und  gewöhnlich  einfachen,  oft  grundständigen, 
spiralig  gestellten  Blättern.  Blüthen  in  langen  oder  kopfförmigen  Aehren 
mit  Deckblättern  (Plantago),  scheinbar  regelmässig,  meist  K dblätterig, 
mit  2 oft  grösseren  Blättern  vorne  und  2 hinten  (nach  Analogie  von  Vero- 
nica).  C trockenhäutig,  regelmässig  4theilig,  der  obere  Lappen  der  Ober- 
lippe entsprechend.  4 gleiche,  vor  den  Kelchblättern  stehende  Staubgefässe, 
die  in  der  Knospe  einwärts  gebogen  sind.  Fruchtknoten  1-  oder  2fächerig, 
durch  falsche  Scheidewände  zuweilen  4fächerig,  1 — mehrsamig.  Samen- 
knospen anatrop.  Griffel  ungetheilt.  Frucht  nussartig  oder  eine  quer  auf- 
springende Kapsel.  Der  gerade  Keimling  in  der  Axe  des  fleischigen  Ei- 
weisses.  200  Arten  der  gemässigten  Zone. 

Plantago:  B Kapsel  q^uer  aufspringend,  mit  2 ein-  bis  mehrsamigen  Fächern.  Land- 
pflanzen. 

Littorella:  B einhäusig..  K der  ? B meist  2 — 3 blätterig.  Frucht  eine  hartschalige, 

1 sämige  Nuss.  Sumpf-  oder  Wasserpflanze  mit  lineal-pfriemenförmigen  Blättern. 

Officinell  die  Samen  TOn  Plantago  Psyllium  L.,  Südeuropa  (Flohsamen,  Semen  Psyllii  — 
Bassorin). 

47.  Ordnung.  Diandrae  (Ligustrinae). 

Holzgewächse  mit  gestielten  Blättern  ohne  Nebenblätter.  B ihr 

Typus  K (4 — co),'[C  (4 — co),  A 2],  G Fruchtblätter  1 vorne  und. 
1 hinten.  Fruchtknoten  2fächerig.  1 ungetheilter  Griffel. 

693.  (Farn.  109.)  01^ac_^ij.  Bäume  oder  Sträucher  mit  rispigen 

Blüthenständen.  K 4zähnig  oder  4theilig,  selten  fehlend.  0 4spaltig  oder 
tief  4theilig,  selten  fehlend,  ihre  Abschnitte  in  der  Knospe  klappig.  Frucht- 
knotenfächer meist  mit  2 hängenden,  anatropen  Samenknospen,  von  denen 
sich  aber  nur  1 ausbildet.  Kapsel,  Beere  oder  Steinfrucht.  Keimling  gerade, 
in  der  Axe  des  fleischigen  oder  hornigen  Endosperms.  140  Arten,  nörd- 
liche gemässigte  und  heisse  Zone. 

I.  Oleoideae.  Frucht  eine  Beere  oder  Steinfrucht. 

Ligustrum:  Beere.  Phyllirea:  Steinfrucht  mit  zerbrechlicher  und  Olea:  Steinfrucht 
mit  knöcherner  Schale. 

II.  Fraxinoideae.  Frucht  eine  Kapsel  oder  Flügelfrucht. 

Syringa:  C mit  verlängerter  Ilöhre  und  4 lappigem  Saume.  2klappige  Kapsel. 

Fraxinus:  Blüthen  vielejiig,  und  (J.  K und  C oft  felüend,  letztere  tief  2— ttheilig 
oder  2— 4 blätterig.  2 fächerige  Flügelfrucht. 

Olea  europaea  L.,  Oelbaum,  in  Asien  heimisch,  in  den  Mittelmeerländorn  cultivirt,  liefert 
durch  Anspressen  der  Früchte  das  auch  offtcinelle  Olivenöl  (Baumöl,  Provencoröl).  Fraxinus 
Mannaesche,  Südonropa,  liefert  Manna,  die  als  an  der  Luft  erstarrender  Saft  aus 
Einschnitten  dos  Stammes  auslliosst  (Bostaudthoil : Mannaznckor  oder  Mannit).  F.  excelsior  L., 
Esche,  Waldbaura  mit  gutem  Holze.  Syringa  in  mehreren  Arten  als  Zierstrauch  cultivirt, 
ebenso  Ligustrum.  — 31  Arten  sind  fossil  bekannt,  die  meisten  im  Tertiär,  davon  17  zu 
Fraxinus  und  10  zu  Olea  gehörend. 

694.  (Farn.  110.)  Jasmineao.  Sträucher,  oft  windend,  selten  Bäume. 
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Jasmiueao.  Contortae.  Gentianoae.  Loganiaceae.  Apocynaceae. 


Blätter  meist  gefiedert.  K und  C meist  5 — oozählig,  die  Kronlappen  in 
der  Knospe  dachig- gedreht.  Samenknospen  aufrecht.  Kapsel  oder  Beere. 
Eudosperm  fehlend  oder  kaum  angedeutet.  100  tropische,  meist  asiatische 
Arten.  / 

Das  ät}i6risc]i6  Oel  ejniger  Arten  zu  Parfümerien. 


48.  Ordiuing.  Contortae.  _. 

Blätter  meist  gegenständig,  gewöhnlich  ohne  Nebenblätter.  B 
K (4 — 5),  [C  (4 — 5),  A 4 — 5],  G C mit  in  der  Knospe  meist  rechts  ge- 
drehten Abschnitten.  Fruchtblätter  1 vorne  und  1 hinten. 

695.  (Farn.  111.)  Gentianea.e.  Kräuter  mit  gegenständigen,  quirligen 
oder  spiraligen,  gewöhnlich  ganzen  Blättern  ohne  Nebenblätter.  Staubbeutel 
öfter  verklebt.  Fruchtknoten  manchmal  gestielt,  Ifächerig,  seltener  halb 
oder  ganz  2fächerig.  Placenten  wandständig,  mit  zahlreichen  anatropen 
Samenknospen.  Grijffel  ungetheilt  oder  eine  sitzende,  2spaltige  Narbe.  Same 
mit  kleinem,  geradem  Keimling  im  Grunde  des  Endosperms.  500  über  die 
ganze  Erde  verbreitete  Arten. 

I.  Gentianoideae.  Blätter  gegenständig.  Knospenlage  der  G gedreht. 
Samenschale  häutig.  Landpflanzen. 

A.  Kapsel  Ifächerig.  Narbe  2 lappig. 

a.  Krone  cylindrisch-glocMg,  4 — 5 lappig,  zwischen  den  Abschnitten  oft  mit  Zwischen- 
zähnen: Gentiana. 

b.  Krone  radförniig,  5 lappig,  jeder  Abschnitt  am  Grunde  mit  2 gewimpertenHoniggruben: 
Swertia. 

c.  Krone  tellerförmig,  Sspaltig,  mit  8 Staubgefässen:  Chlora. 

B.  Kapsel  halb  2 fächerig.  Narbe  einfach. 

a.  Krone  5 lappig,  mit  5 Staubgefässen,  deren  Staubbeutel  nach  dem  Verstäuben  spiralig 
gedreht  sind:  Erythraea. 

b.  Krone  4 lappig,  mit  4 Staubgefässen,  deren  Antheren  nicht  gedreht:  Cicendia. 

II.  Menyantheae:  Blätter  abwechselnd.  Knospenlage  der  C klappig. 
Samenschale  holzig.  Sumpf-  oder  Wasserpflanzen. 

A.  Krone  trichterförmig,  die  Abschnitte  am  Bande-  innen  bärtig.  Sumpfpflanze  mit  Szähligen 

Blättern:  Menyanthes. 

B.  Krone  radförmig,  am  Schlunde  bärtig.  Seerosenartige  Wasserpflanze:  Limnanthemum 

(Villarsia). 

Officinell  die  Wurzel  von  Gentiana  lute_a  L.,  Enzian,  höhere  Gebirge  Deutschlands  und 
Alpen  (.Badix  Gentianae  rubrae  — Gentianin,  Gentisin),  oder  statt  dieser  auch  die  von  G.  pur- 
purea,  punctata  uird  pannonica;  das  Kraut  von  Erythraea  Centauri^m  Pers . , Tausendgülden- 
kraut (Herba  Centaurii  — Centaurin,  Erythrocentaurin),  sowie  die  Blätter  von  Menyanthes^ 
trifoliata  L.,  Fieber-  oder  Bitterklee  (Folia  Trifolii  fibrini  — Monianthin).  — 3 Arten  von  Me- 
nyantli'es  kommen  in  tertiären  und  quartären  Schichten  vor. 

696.  (Farn.  112.)  Loganiaceae.  Meist  Bäume  oder  Sträucher  mit 
Nebenblättern.  Fruchtknoten  2fächerig  oder  durch  Scheinwände  4fächerig, 
mit  je  1 — mehreren  Samenknospen.  Kapsel  oder  Beere.  Same  mit  Endo- 
sperm.  200  tropische  Arten,  manche  sehr  giftig. 

Offlcinell  sind:  die  sehr  giftigen  Samen  von  Strychn.os  Nux  vomica  L.,  Krähenaugen, 
Brechnüsse,  Ostindien  (Semen  Strychni  - Strychnin,  Brucin,  Igasurin)7Tie  ebenfalls  giftigen 
Samen  von  Ignatia  amara  L.,  Ignatiusbohnen  (Philippinen)  sind  obsolet.  Strychnos  guya- 
nensis  (Südai^rrkäTTi^f^im  Safte  der  Binde  das  furchtbare  Pfeilgift  (Curare,  Uran)  der 
Indianer;  ähnlich  wird  S.  Tieute  auf  Java  verwendet.  Eine  Art  der  Gattung  findet  sich  m 
Tertiär. 

697.  (Farn.  113.)  Apocynaceae. 


Meist  Bäume  und  Sträucher,  selten 


Apocynaccae.  Asclopiadoae.  Aggregatao.  Rubiaceao. 
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Kräuter,  mit  gewöhnlich  gegenständigen  oder  quirligen,  einfachen,  ganzran- 
digen  Blättern  ohne  Nebenblätter.  B in  Trugdolden  oder  Doldentrauben, 
seUen  einzeln  in  der  Blattachsel.  K öspaltig  oder  -theilig.  C meist  trichter- 
förmig, in  der  Knospe  gedreht.  Staubgefässe  kurz  gestielt,  unter  einander 
frei,  "mit  freien  oder  zu  4 verschmolzenen  Pollenköruern.  Die  2 Frucht- 
blätter des  Fruchtknotens  meist  nur  oben  durch  Griffel  und  Narbe  verbun- 
den. Samenknospen  Qo,  auatrop.  Frucht  balgkapselartig,  Steinfrucht-  oder 
beerenartig.  Samen  am  Nabel  oft  mit  Haarschopf.  Das  meist  vorhandene 
knorpelige  Endosperm  den  geraden  Keimling  einschliessend.  800  Arten, 
Tropenbewohner  und  in  gemässigten  Zonen,  die  meisten  mit  Milchsaft 
und  sehr  giftig. 

In  Deutschland  nur  Tinea,  Immergrün,  namentlich  V.  minor  L.  in  Wäldern,  auch  in 
Gärten  cultivirt.  Häufige  Zierpflanze  ist  Nerium  Oleander  L.,  Oleander  (Mittelmeerländer). 
Durch  besondere  Giftigheit  des  Milchsaftes  sind  Gerbera  Thevetia  (tropisches  Amerika)  und 
Tanghinia  madagascariensis  P.  Th.  (Madagasoar)  ausgezeichnet,  dagegen  liefert  Tahernae- 
^montana  utilis  Arn.  (Südamerika)  einen  milden,  trinkbaren  Milchsaft  und  T.  elastica  Spr. 
Sumatra)  Kautschuk. 

Aus  dem  Tertiär  sind  43  Arten  bekannt. 

698.  (Farn.  114.)  Asclepiadeae.  Sträucher  oder  Kräuter,  häufig 
schlingend,  einige  von  cactusartiger  Gestalt  (Stapelia).  Blätter  meist  ein- 
fach, manchmal  fleischig  oder  lederig,  nebenhlattlos.  C in  Form  und  Textur 
sehr  verschieden,  manchmal  wachsartig  (Hoya),  ihre  Abschnitte  klappig  oder 
meistens  gedreht.  5 Staubgefässe,  im  Grunde  der  C eingefilgt,  mehr  oder 
weniger  verwachsen,  auf  dem  Rücken  mit  blumenblattartigen,  taschen-  oder, 
spornförmigen  Anhängseln,  ihr  Pollen  wie  bei  den  meisten  Orchideen  zu 
grössern,  gestielten,  hängenden  Ballen  (Pollinarien)  verklebt  und  die  Polli- 
narien je  zweier  benachbarter  Fächer  zusammenhängend.  Befruchtung  durch 
Termittelung  von  Insekten.  Die  2 Fruchtblätter  nur  durch  die  grosse  Schild-  ' 
förmig -5 eckige  Narbe  verbunden,  unten  völlig  frei  als  einfächerige,  viel- 
samige  Fruchtknoten.  Balgkapseln  bei  der  Reife  meist  völlig  von  einander 
getrennt,  die  Samenleiste  sich  von  der  übrigen  Wandung  lösend.  Same  mit 
sparsamem  Endosperm,  mit  einem  SchopJ  von  seidenartigen  Haaren.  — 
Giftiger  Milchsaft  fast  stets  vorhanden.  1000  Arten  in  Tropen  und  ge- 
mässigten Klimaten. 

Bei  uns  nur  Vincetoxicum  officinale  Much.  (Cynanchuin  Vincetoxicuni  EBr.),  aber 
Periplüca  graeea  L.  (Syrien)  und  Hoya  carnosa  EBr.,  Waehshlume  (tropisches  Asien),  oft 
cnltiTirt.  Die  Saiaenhaare  von  Aselepias  syriaca  L.,  Seidenpflanze  (Nordamerika)  als  Aus- 
stopfematerial  hie  und  da  noch  benutzt,  als  Gespinnstfaser  aufgegebon.  A.  Acida  Eoxh.  (Ost- 
indien), die  heilige  .Soma-Pflanze  der  luder,  besitzt  einen  angenehm  säuerlichen  Milchsaft. 
Ebenso  enthält  Gymnoma  lactiferum  EBr.  (Ceylon)  einen  trinkbaren  Milchsaft  (Kuhbauin  von 
Ceylon).  Marsdenia  tenacissima  W.  et  Arn.  (Bengalen)  liefert  im  Baste  dauerhafte  Gespinnat- 
fasem.  Die  cactusähnlichen  Stapolien  besonders  am  Cap  heimisch.  — & tertiäre  Arten  in 
3 Gattungen.  i 

49.  Ordnung.  Aggregiitae. 

B * oder  f,  gewöhnlich  in  Köpfclien,  ihr  Typus  K (4 — 5),  C (4 — 5), 

A 4 — 5,  G (2-5).  K oft  rudimentär  oder  als  Pappus  entwickelt.  A meist 
der  C eingefügt. 

699.  (Farn.  115.)  Rubiaceae.  Holzgewächse  oder  Kräuter  mit  gegen- 
ständigen,  ungetheilten,  ganzrandigen  Blättern  mit  Nebenblättern.  B :k. 
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Rubiaceae.  Caprifoliaceae. 


K blattartig  oder  oft  nur  als  gezähnter,  undeutlicher  Saum  auf  dem  Frucht- 
knoten. C 4 — Sspaltig,  mit  klappiger  Knospenlage.  G 2 fächerig,  jedes 
Fach  mit  1 oder  mehreren  anatropen  Samenknospen.  Griffel  einfach  oder 
2theilig.  Frucht  kapsel-,  beeren-,  Steinfrucht-  oder  nussartig.  Keimling  in 
der  Axe  oder  am  Grunde  des  knorpeligen  Eiweisses.  4100  Arten  in  den 
Tropen  und  gemässigten  Ländern. 

I.  Stellatae.  Nebenblätter  gross,  oft  getheilt,  blattartig,  daher  schein- 
bar in  6-  oder  mehrgliederigen  Quirlen  stehende  Blätter,  von  denen  aber 
nur  die  eigentlichen  Blätter  Achselsprosse  entwickeln.  B typisch  4gliederig, 
doch  manchmal  mit  Abweichungen.  Frucht  in  2 nuss-  oder  steinfrucht- 
artige, 1 sämige  Klausen  zerfallend.  Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter,, 
vorzüglich  der  gemässigten  Zonen.  Dahin  auch  die  deutschen  Gattungen. 

A.  C 4spaltig,  mit  4 Staubgefässen.  Frucht  trocken. 

1.  Kelchsaum  6ziihnig,  mit  2 kleineren  Zähnen.  C trichterförmig:  Sherardia. 

2.  Kelchsaum  undeutlich. 

a.  C trichter-  oder  glockenförmig:  Asperula. 

b.  C radförmig:  Galium. 

B.  C meist  öspaltig,  radförmig,  mit  5 Staubgefässen.  Frucht  saftig:  Rubia. 

II.  ..G.Q£fea&.  Nebenblätter  schuppenförmig,  Fruchtfächer  1 sämig. 

IIL  Cinchoneae.  Nebenblätter  schuppenförmig.  Fruchtfächer  vielsamig.. 

700.  Zahlreiche  Nutzpflanzen,  von  denen  die  wichtigsten  folgende:  I.  Asperula  odo- 
rata  L.,  Waldmeister,  Coumarin  enthaltend,  hauptsächlich  zum  Maitrank  verwerthet.  Rubia 
tinctorum  L.,  Krapp,  Färberröthe  (Orient),  des  Farbstolfes  (Alizarin  und  Purpurin)  wegen  wich- 
tige  Cnlturpflanze.  — II.  Coffea  arabica  L.,  Kaffeebaum,  aus  Ostafrika  stammend,  in  den 
ganzen  Tropen  der  Steinfrüchte  wegen  gebaut,  deren  Samen  die  Kaffeebohnen  bilden;  ihr 
Hauptbestandtheil  ist  Coffein.  C.ephaelis  Ipecacuanha  Willd.,  Brechwurzel,  Brasilien,  offi- 
cinell  (Radix  Ipecacuanbae  — Emetin”;  häuSg 'Verwechselt  mit  den  Wurzeln  von  Richardsonia 
scabra  St.  H.,  Brasilien,  und  Psychotria  emetica  Mutis,  Neugranada,  die  auch  Ipecaeuanha- 
Sorten  liefern).  — III.  jlnmaria  Gambir  Roxb.,  Hinterindien  und  Sundainseln,  liefert  Catechu 
(Terra  japonica).  Cinehona  L.,  China-  oder  Fieberrindenbäume,  Bewohner  der  östlichen  Ab- 
hänge der  Anden  Perus  und  Bolivias  zwischen  1600 — 2400  Mtr.  über  dem  Meere,  jetzt  auch  in 
Ostindien  und  auf  Java  cultivirt,  liefern  in  ihrer  Rinde  ausser  anderen  Stoffen  vorzüglich 
Chinin  und  Cinchonin.  Von  den  zahlreichen  in  den  Handel  kommenden  Rindensorten  ist  die 
Abstammung  nicht  immer  sicher  bekannt.  C.  Calisaya  Wedd.  liefert  die  Königschina  (China 
regia  s.  Calisaya),  die  beste  und  an  Chinin  reichste  Rinde;  C.  micrantha  R.  et  P.  u.  a.  A.  die 
China  de  Huanuco  s.  de  Lima,  C.  officinalis  L.  und  C.  macrocalyx  P.  die  China  Loxa,  C.  succi- 
rnbra  Pav.  die  Ch.  rubra  dura,  C.  coccinea  Pav.  die  Ch.  rubra  suberosa  u.  s.  w.  Falsche  China- 
rinden kommen  namentlich  von  Arten  der  Gattungen  Ladenbergia  und  Exostemma. 

Fossile  Rubiaceen,  grösstentheils  den  Cinchoneen  angehörend,  werden  in  27  Arten  aus 
tertiären  Schichten  beschrieben. 

701.  (Farn.  116.)  Caprifoliaceae.  Meist  Holzgewäcbse,  zuweilen 
windend.  Blätter  gegenständig,  meist  ohne  Nebenblätter.  B oder  f,  meist 
ögliederig.  Saum  des  K 4 — öspaltig  oder  -theilig.  C meist  mit  dachiger 
Knospenlage.  A 5,  gleichlang,  bei  Linnaea  4 didynamische.  G 2 5 fächerig, 
die  Fächer  mit  1 oder  mehreren  hängenden  oder  horizontalen,  anatropen 
Samenknospen  auf  scheidewandständigen  Placenten,  oft  mehreie  Fächer  un- 
fruchtbar. Griffel  getrennt  oder  verbunden.  Beerenfrüchte  oder  Steinfrüchte. 
Keimling  in  der  Axe  des  fleischigen  Endosperms.  200  Arten,  gemässigte 
Klimate,  besonders  die  nördliche  Halbkugel  bewohnend. 

I.  Sambucoideae.  C rad-  oder  glockenförmig,  meist  *.  Griffel  3—5, 
getrennt,  oder  eben  so  viele  sitzende,  zuweilen  verwachsene  Narben.  Frucht- 
knotenfächer mit  1 Samenknospe. 


Caprifoliaceao.  Valerianaceae.  Dipsaceae. 
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A.  3 Narbenlappen  oder  Narben. 

1.  Kelobsaum  balboberständig.  C btbeilig.  Steinfruebt  mit  3—5  Steinen:  Sambucus. 

2.  Kelcbaanin  oberständig.  C bspaltig.  Fracht  mit  1 Steine:  Vibnruum. 

B.  5 Grift'el.  Kelcbsanm  ba.'boberständig , 3 lappig.  Staubgefässe  bis  zum  Grunde  2tbeilig, 

daher  scheinbar  10.  Kleines  Kraut  mit  kopfig  gestellten,  grünlichen  Blüthen:  Adoxa. 

II.  Loüiceroideae.  C glockeii-  oder  röhrenförmig,  meist  f.  Griffel 
nngetheilt,  mit  3 Narben.  Fruchtknoteiifächer  mit  mehreren  Samenknospen. 

A.  C meist  t'  A 5.  Grosse  Sträueher,  oft  windend:  Lonicera. 

B.  C fast  ilir  glockiger  Saum  5 lappig.  A 4 didynamiscli.  Kleiner,  kriechender  Strauch 

mit  fadenförmigen  Stengeln  und  aufrechten  Blüthenzweigen^  Linnaea. 

Officinell  die  Blüthen  von  Sambucus  nigra  L.  (Flores  Sambuci  — ätherisches  Oel, 
Schleim)  — die  Früchte  oft  zu  Suppen  verwendet.  Arten  von  Lonicera,  Geisblatt,  Sym- 
phoricarpus,  Schneebeere,  Viburnum,  Schneeball,  Abelia  floribunda  Deesn.  (Mexiko), 

A.  uniflora  RBr.  (China),  Diervillea  canadensis  Willd.  (Nordamerika),  Weigelia  rosea 
Lindl.  (Japan)  etc.  als  Ziersträucher  cultivirt.  — Lonicera,  Sambucus  und  Viburnum,  letztere 
Gattung  mit  13  Arten,  kommen  schon  im  Tertiär  vor. 

702.  (Farn.  117.)  V alerianaceae.  Kräuter  mit  meist  fiedertheiligen 
«der  -spaltigen,  nebenblattlosen,  gegenständigen  Blättern.  B meist  in  triig- 
doldig-rispigen  Blütbenständen,  von  Hochblättern  begleitet,  die  jedoch  keine 
besondere  Hülle  bilden,  f oder  asymmetrisch,  ursprünglich  ögliederig.  K 
rudimentär  oder  pappusartig  als  oft  lOstrahlige  Haarkrone,  die  sich  erst 
nach  der  Blüthe  entwickelt,  seltener  fehlend.  C oft  mit  einem  Höcker  oder 
Sporn  an  der  Köhre,  der  Saum  meist  unregelmässig  5 lappig.  A unvoll- 
ständig, 1 — 4,  gewöhnlich  nur  3.  G 3fächerig,  doch  nur  1 Fach  mit 

1 hängenden  Samenknospe  ausgebildet,  die  anderen  2 leer,  später  ver-  ’ 
schwindend  oder  aufgeblasen.  Frucht  nussartig.  Same  ohne  Endosperm. 
Keimling  gerade.  300  Arten,  vorzüglich  der  gemässigten  nördlichen  Hemi- 
sphäre angehörend.  ^ 

Valeriana:  Kelchsaum  an  der  Blüthe  eingerollt,  au  der  Frucht  als  federige  Haarkrone 
auagebreitet.  C am  Grande  mit  Höcker. 

Yalerianella:  Kelehsaum  nicht  eingerollt,  gezähnt.  C ohne  Höcker. 

Öfficinell  der  Wurzclstock  von  Valeriana  offieinalia  L.  (Khizoma  Valerianae  — Bai- 
^.riansänre,  ätherisches  Oel).  Valerianella  olitoria  Poll.  var.  oleracea  Schl.,  Kapünzchen, 
als  Salatpdanze  gebaut. 

703.  (Farn.  118.)  Dipsaceae.  Meist  Kräuter  ohne  Nebenblätter. 

B meist  klein,  in  Aehren  oder  Köpfchen,  deren  untere,  stärker  entwickelte 
Tragblätter  eine  vielblätterige  Hülle  (Hüllkelch,  involucrum)  bilden,  5,  ur- 
sprünglich ögliederig,  jede  einzelne  mit  einem  aus  verwachsenen  Vorblät- 
tern gebildeten  Aussenkelche.  Der  eigentliche  K oft  in  Form  borstenartiger 
Zipfel.  C 2 üppig,  öspaltig  oder  4spaltig.  Staubgefässe  durch  Fehlschlagen 
des  hinteren  nur  4.  Fruchtknoten  1 fächerig,  mit  1 hängenden  Samenknospe. 
Keimling  in  der  Axe  des  sparsamen,  fleischigen  Endosperms.  120  Arten, 
vorzüglich  in  der  nördlichen  gemässigten  Zone  und  am  Cap. 

A.  K beckenformig,  ohne  Borsten,  ganzrnndig  oder  violkorbig.  Aussenkelch  4 kantig,  Sfurohig. 

Pflanze  stachelig. 

1.  B in  Aehren,  welche  mit  einem  aus  stochenden,  die  Sproublätter  überragenden  Blättern 
gebildeten  Hüllkelche  versehen  sind:  Dipsacus. 

2.  B in  Köpfen,  die  niclit  stochenden  Hüllkolchblätter  die  Sproublätter  nicht  überragend: 
Cep  li  al  ari  a. 

B.  Kelchsaum  in  borstenförmige  Zähne  gothoilt. 

1.  Aussenkelch  ungefurcht.  .Sproublätter  fehlend.  Kelcbsanm  mit  8— IflBorsten:  Knautia. 

2.  Aussenkelch  gefurcht.  .Sproublätter  vorhanden.  Kelehsaum  mit  5 Borsten. 
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Dipsaceae.  Compositae. 
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a.  Aussenlcelch  mit  krautigem  Saume:  Succisa. 

b.  Aussenkelcb  mit  trockenhäutigem  Saume:  Scabiosa. 


Dipsacus  Pullonum  L.,  Weberkarde,  Südeuropa,  die  Köpfchen  bei  der  Tnchbereitung 
benutzt.  Arten  von  Scabiosa  als  Zierpflanzen. 

704.  (Fam.  HO.)  Compositae.  Yorwiegend  Kräuter  von  sehr  ver- 
schiedenartigem Habitus,  mit  spiralig  gestellten,  seltener  gegenständigen 
Blättern  ohne  Nebenblätter.  B ^ oder  zum  Theil  (selten  alle)  eingeschlecht- 
lich oder  geschlechtslos,  klein,  fast  immer  in  vielblüthigen  (selten  Iblüthigen) 
Köpfchen,  welche  von  einer  Hülle  (Hüllkelch)  spiralig  gestellter  (selten  Ireihi- 
ger),  zuweilen  etwas  verwachsener  Hochblätter  umgeben  sind.  Tragblätter 
(Spreublättchen)  der  einzelnen  B häufig  spreuartig,  oft  auch  fehlend.  K nur 
selten  in  Form  kleiner  Blätter  oder  Schuppen  vorhanden  oder  fehlend,  meist 
eine  Krone  (Pappus)  verschieden  gestalteter  Haare  bildend,  die  sich  erst 
nach  der  Blüthezeit  stärker  entwickelt  (§  586,  Fig.  210)  und  dann  oft  durch 
eine  Verlängerung  der  Frucht  emporgetragen  wird.  C *,  röhrig  oder  röhrig- 
glockig,  mit  5 spal tigern  Saume  (Röhrenblüthen) , oder  f und  dann  meist 
zungenförmig,  der  einseitige  Saum  3-  oder  bzähnig  (Zungenblüthen),  oder 
auch  die  t B ^ selteneren  Fällen  2 üppig,  mit  2 lappiger  Ober-  und  3 lap- 
piger Unterlippe.  Röbren-  und  Zungenblüthen  oft  in  demselben  Blüthen- 
stande  und  dann  letztere  die  äusseren  (Randblüthen),  die  Röhrenblüthen  die 
inneren  (Scheibenblüthen)  des  Köpfchens.  Staubgefässe  5,  der  C eingefügt, 
mit  seltenen  Ausnahmen  mit  den  Antheren  zu  einer  Röhre  verklebt,  durch 
welche  der  lange,  in  2 Narben  gespaltene  Griffel  hindurchgeht.  Fruchknoten 
Ifächerig,  mit  1 grundständigen  anatropen  Samenknospe.  Frucht  eine  1 sämige 
Achene.  Same  ohne  Endosperm,  mit  meist  geradem  Keimling.  Die  grösste, 
etwa  10000  Arten  umfassende,  über  die  ganze  Erde  und  bis  in  die  höchsten 
Gebirgsregionen  verbreitete  Familie  der  Phanerogamen. 

705.  I.  Unterfam.  Tubuliflorae.  Sämmtliche  Blütben  sin^d,Rö^^- 
blüthen,  oder  die  randständigen  sind_ Zungen Wüthen,  d^^^ 
inüth^Tlöhrenblü^^ 

A.  Köpfoken  lUüthig,  zu  einem  grösseren  Kopfe  zusammengestellt:  Eohinops. 

B.  Köpfchen  mehrhlüthig,  normal.  ^ 

1 (J  und  2 B in  verschiedenen  Köpfchen,  aber  auf  derselben  Pflanze.  Die  ö Koptcnen 
’ vielhlüthig,  ihre  Axe  cylindrisch,  der  Hüllkelch  aus  Ireihigen,  nicht  verwachsenen 
Blättern  gebildet,  die  Staubbeutel  frei,  der  Griffel  verkümmert.  Die  ? Köpfe  Zbluthig, 
ihr  Hüllkelch  aus  verwachsenen  Blättern  gebildet,  deren  Spitzen  als  Stacheln  vorragen, 
? fächerig,  nach  der  Blüthe  vergrössert  und  erhärtet:  Xanthium  (bildet  die  n er 
familie  der  Ambrosiaceae.  § 671). 

2.  cJ  und  2 B in  demselben  Köpfchen,  die  Antheren  verklebt:  normale  Compositen. 
a.  Alle  B röhrenförmig. 

* Blüthenstandsaxe  (Pruchtboden)  nackt,  d.  h.  ohne  Spreublatter. 

ß.  Hüllkelch  einfach.  Schenkel  des  Griffels  fadenförmig  verlängert:  Ade- 

nosty  1 es. 

R.  Hüllkelch  daohziegelig. 

0 Schenkel  des  Gritt'els  fadenförmig  verlängert:  Eupatorinm. 

00  Schenkel  dos  Griffels  lanzottlich  verschmälert,  spitz:  Linosyris  (zu 


Aster).  , 

chtboden  tief  grubig,  die  Ränder  der  Gruben  fransig  gezähnt:  Onopordum. 

ichtboden  mit  Spreublättchon  oder  Borsten. 

Pappus  von  keinem  vorragenden  Rande  umgeben,  fest  mit  dom  oberen 
Theilo  der  Frucht  verwachsen  uud  nur  mit  dieser  abfallend:  Carlin  . 


Compositae. 
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ß.  Pappus  von  einem  von  der  Frucht  entspringenden,  vorragenden  Kande 
umgehen  und  mit  diesem  abfallend. 

0 Pappus  haarig,  die  Haare  gezilhnelt:  Carduus. 

00  Pappus  federig:  Cirsium. 

y.  Pappus  einem  auf  der  Frucht  befindlichen  Knopfe  angewachsen  und  mit 
diesem  abfallend:  Jurinea. 

6.  Pappus  einfach  haarförmig  oder  federig,  die  Haare  zuletzt  einzeln  ab- 
fallend. 

0 Pappus  federig:  Saussurea.  , 

00  Pappus  haarig  oder  borstig. 

X Blättchen  des  Hüllkelches  an  der  Spitze  nicht  hakenförmig. 

§ Die  innerste  Reihe  der  Pappushaare  länger,  Achene  znsanimen- 
gedrückt : Serratnla. 

§§  Die  innerstle  Reihe  der  Pappushaare  sehr  kurz.  Frucht  4kantig : 
Kentrophyllum. 

XX  Blättchen  des  Hüllkelches  mit  hakenförmiger  Spitze:  Lappa.  ' 
h.  Die  randständigen  B $,  znngen-  oder  röhrenförmig,  die  der  Mitte  J,  fruchtbar, 
stets  röhrenförmig. 

* Randblüthen  röhrenförmig. 

a.  Blättchen  des  Hüllkelches  krautig  oder  nur  am  Rande  trockenhäutig: 
Filago. 

ß.  Blättchen  des  Hüllkelches  trockenhäutig. 

0 ? B einreihig,  wenige;  Fruchthoden  fiach : Helichrysum. 

00  2 B mehrreihig;  Fruchtboden  gewölbt:  Gnaphaliura. 

**  Randblüthen  zungenförmig  (in  seltenen  Fällen  fehlend:  Tanaeetnm- Arten, 
Cotula,  Artemisia ; s.  diese). 
a.  Fruchthoden  ohne  Spreublättchen. 

0 Kelchsaum  aus  Haaren  gebildet. 

X Hüllkelch  dachziegelig. 

§ Staubbeutel  geschwänzt. 

ß.  Aeussere  Haarreihe  des  Pappus  kurz,  in  ein  Krönchen  ver- 
wachsen: Pulicaria. 

!!  Pappus  ohne  Krönchen,  die  Haare  gleichlang:  Inula. 

§§  Staubbeutel  ungeschwänzt. 

! 2 B mehrreihig,  nur  die  äusseren  znngenförmig,  die  inneren 
röhrig:  Erigeron. 

I!  2 B einreihig. 

— Frucht  zusammengedrückt,  nicht  gerippt.  Randblüthen 
verschiedenfarbig:  Aster  (mit  Linosyris;  s.  oben). 

= Frucht  stielrund,  gerippt.  Randblüthen  gelb : Solidago. 
X X Hüllkelch  aus  1—3  Reihen  gleich  langer  Blättchen  gebildet,  nicht 
dachziegelig,  oder  die  äusseren  Blättchen  eine  Aussenhülle  bildend. 
§ Pappus  verschieden,  derjenige  der  Randblüthen  einfach;  der- 
jenige der  Scheibenblüthen  doppelt,  aus  einer  äusseren  Reihe 
kurzer  und  einer  inneren  Reihe  langer  Haare  gebildet:  Ste- 
nactis. 

§§  Pappus  aller  B gleich. 

— Hüllkelch  halbkugelig  oder  ziemlich  fiach. 

aa.  Grifl'elschenkel  verschmälert,  spitz:  B el  1 i dia  st  r um. 
bb.  Griffelschenkel  kopflg,  abgostutzt. 

aa.  Randständige  Früchte  ohne  Pappus:  Doro- 
nlcuin. 

ßß.  Alle  Früchte  mit  Pappus:  Aroiiicum. 

= Hüllkelch  walzlich. 

aa.  Grifl’olschenkol  fadenförmig : Ligularin. 
bb.  Grifl’elschenkel  oberwärts  verdickt,  mit  kegelförmiger 
Spitze : A rn  i ca. 

cc.  Griffelschonkol  kopflg,  abgoschnitton-stumpf. 


400 


Compositae. 


au.  Hüllkeluli  mit  Aussenhülle : ,S  en ocio. 
ßß.  Hüllkelch  einfach:  Cineraria. 

00  Kelchsaum  nicht  aus  Haaren  gebildet. 

X Hüllkelch  aus  2reihigen,  gleich  langen  Blättchen  bestehend : B e 1 1 i s. 

X X Hüllkelch  dachziegelig. 

§ Früchte  geschnäbelt : Carpesium. 

§§  Früchte  schnabellos. 

! Eandblüthen  fadenförmig  oder  fehlend. 

— Früchte  des  Köpfcheiirandes  blattartig  flach:  Cotula. 
= Früchte  verkehrt  eiförmig,  flügellos:  Artemisia. 

I!  Eandblüthen  zungenförmig  (selten  röhrig-glockig  bei  Arten 
von  Tanacetum). 

— Eandständige  Früchte  geflügelt:  Chrysanthemum. 

= Eandständige  Früchte  nicht  geflügelt, 
aa.  Früchte  gleichmässig  5— '10 streifig. 

aa.  Früchte  ohne,  oder  nur  die  randständigen  mit 
Kelchsaum:  Leucanthomum. 
ßß.iKlie  Früchte  mit  kronenförmigem  Kelchsaum: 
Tanacetum. 

bb.  Früchte  mit  ungleich  entfernten  Streifen.  Blüthen- 
boden  kegelförmig,  hohl:  Matricaria. 
ß.  Fruchtboden  mit  Spreublättchen  (Pappus  nicht  haarförmig). 

0 Hüllkelch  einreihig,  einfach:  Galinsog a. 

00  Hüllkelch  dachziegelig. 

X Grifltelschenkel  kurz-eiförmig,  aufrecht:  Xeranthemum. 

X X Griffelschenkel  fadenförmig,  zurückgekrümmt. 

§ Staubbeutel  ungeschwänzt. 

! Eandblüthen  mit  rundlich-eiförmiger  Platte:  Achillea. 

!!  Eandblüthen  mit  zungenförmiger  Platte:  Anthemis. 

§§  Staubbeutel  geschwänzt. 

! Eandständige  Früchte  Sseitig:  Buphthalmum. 

!!  Alle  Früchte  stielrund:  Telekia. 

c.  Die  randständigen  B 5,  aber  durch  Fehlschl.agen  des  Griffels  und  der  Narbe  ge- 
schlechtslos. Scheibonblüthen  5 und  fruchtbar. 

* Fruchtboden  um  die  Früchte  herum  mit  spreuartigen  Borsten  besetzt:  Cen- 


taurea. 

**  Jede  Blüthe  in  der  Achsel  eines  Spreublattes. 

' a.  Hüllkelch  2reihig.  Kelchsaum  (Pappus)  aus  2—4  bleibenden,  rückwärts- 
^ stacheligen,  starren  Borsten  gebildet:  Bidens. 

ß.  Hüllkelch  dachziegelig.  Kelchsaum  aus  2 oder  4 hinfälligen  Schuppen 
bestehend:  Helianthus. 

d.  Eandblüthen  2 und  fruchtbar,  Scheibonblüthen  (J  oder  dann  aber  unfruchtbar. 
* Kelchsaum  (Pappus)  haarig. 

U.  Eandblüthen  zungenförmig,  mehrreihig,  gelb.  Köpfe  einzeln  endständig: 
Tussilago. 

ß.  Eandblüthen  fadenförmig,  an  einigen  Exemplaren  mit  zahlreichen  un- 
fruchtbaren Zwitterblüthen  nur  Ireibig,  an  anderen  mit  wenigen  Zwitter- 
blüthen  mehrreihig.  Köpfe  in  Eispon:  Petasites. 

**  Kelchsaum  fehlend:  Calendula. 

706.  II.  U n t e r f a m.  L a b i a t i florae.  Bmthen  2IippJg,  Oberlippe  2-, 
Unterlippe  3 lappig  oder  ~^-zähnig."" Nur  aussereuropäische  Gattungen,  von 
denln  Arten  von  Mutisia  (Südamerika)  mit  gefiederten,'  in  eine  Ranke  aus- 
laufenden Blättern  manchmal  in  Gewächshäusern  cultivirt  werden. 

III.  Unterfa m.  Liguliflorae.  Alle  B zungeuför^ 

A.  Kelchsaum  aus  Haaren  gebildet. 

1.  Pappushaaro  federig. 

a.  Fruchtbodon  mit  Spreublättchon : llypochoeris  (mit  Achyrophorus). 


Conipositao. 
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b.  l’ruchtboden  olino  Spreublättchen. 

* Hülllcoloh  einreihig,  am  Grunde  verwachsen;  Tragopogon. 

**  Hüllkelch  dachziegelig  (frei)  oder  mit  Auasenhülle. 

a.  Federchen  des  Pappus  verwebt. 

0 Frucht  pberwärts  etwas  verschmälert,  am  Grunde  mit  sehr  kurzer 
Schwiele:  Scorzonera. 

00  Frucht  oherwlirts  nicht  verschmälert,  die  Schwiele  am  Grunde  stielartig 
verlängert  und  dicker  als  die  Frucht  seihst;  Podospermum. 
ß.  Federchen  des  Pappus  frei. 

0 Pappus.  bleibend. 

X Hüllkelch  2reihig,  Frucht  lang  geschnäbelt,  Stengel  beblättert- 
Helminthia. 

X X Hüllkelch  dachziegelig,  Frucht  oben  ein  wenig  verschmälert ; Laub- 
rosette. 

§ Eandständige  Früchte  mit  kronenförmigem,  etwhs  gefranstem 

• .Kelchsaume:  Thrincia. 

§§  Alle  Früchte  mit  Haarkrone:  Leontodon. 

00  Pappus  abfallend.  Frucht  kurz  geschnäbelt;  Picris. 

2.  Pappushaare  einfach. 

- a.  Früchte  an  der  Basis  des  Schnabels  von  Schuppen  oder  von  einem  Ringe  umgeben. 

* Blüthen  7—12,  2reihig:  Chondrilla. 

**  Blüthen  CO,  vielreihig;  Taraxaoum. 

b.  Fmchte  ohne  Schuppen  und  Ring,  oder  ganz  schnabellos. 

* Früchte  stark  znsamm  engedrückt. 

(X.  Früchte  geschnäbelt:  Lactu  ca. 
ß.  Früchte  schnabellos. 

0. Pappus  von  einem  Krönehen  umgeben,  steif  und  zerbrechlich:  Mul- 
gedium. 

00  Pappus  ohne  Krönchen,  rveich  und  biegsam:  Sonchus. 

**  Früchte  stielrund. 

U.  Köpfchen  3 — öblüthig:  Prenanthes. 
ß.  Köpfchen  vielbltrthig. 

0 Pappus  haarförmig,  weich,  nicht  zerbrechlich:  Crepis. 

00  Pappus  b'orstenförmig,  nicht  zerbrechlich:  Soyeria. 

000  Pappus  zerbrechlich:  Hieracium. 

B.  Kelchsaum  nicht  haarig,  fehlend,  oder  aus  einem  Krönchen  gebildet. 

1.  Hüllkelch  2reibig,  die  äussere  Reihe  abstehend,  die  innere  aufrecht,  am  Grunde  ver- 
wachsen; Cichorium. 

2.  Hüllkelch  Ireiliig. 

a.  Fruchttragender  Hüllkelch  wulstig,  kugelig  zusammenschliessend:  Arnoseris. 

b.  Fruchttragender  Hüllkelch  unverändert,  die  Blättchen  aufrecht. 

* Frucht  2riefig:  Lampsana. 

•*  Frucht  örieflg:  Aposeris.  ^ 


707.  Wichtigere  Arten  sind  folgende: 

'JüSBilago  Farfara  L. , Huflattich,  das  Kraut  officinell  (Folia  Farfarae  — Schleim, 
Gerbstoff,  Bitterstoff).  Aster  chinensis  L.  (Caliistephus  chinensis  Nöes),  Zierpflanze  aus 
China;  zahlreiche  nordamerikanische  ausdauernde  Arten  als  Zierpflanzen  und  oft  an  Flussufern 
verwildert.  Bellis  porennis  L. , Tansendsohön,  in  seiner  gefüllten  Form  als  Zierpflanze. 
Solidago  canadensis  L.  u.  a.  norüamerikanische  Arten  als  Zierpflanzen.  Inula  Holoniuin  L.. 
Alant,  ofncinoll  (Radix  Helenii  s.  Enulae  — Helonin,  scharfes  Weichharz Exlractiv- 
stoff,  Inulin).  Dahlia  variabilis  Dosf.,  Goorguio,  Mexiko;  Zierplianzo  in  zahlreichen  Varie- 
täten. Zi  nnia  elegans  Jacip , Zierpflanze  ans  Mexiko.  Calliopsis  bicolor  Rchb.,  Nord- 
amerika, Zierpflanze.  Helianthus  aiinuns  L. , Sonnonblunio,  wahrscheinlich  aus  Peru,  als 
Oelfmcht  gebaut;  H.  tubo7ösns  L. , Topinambur , wahrscheinlich  aus  Nordaiuorika  wird  der 
Knollen  wegen  cultivirt.  Spilanthos  oleracoa  L„  Parakresso,  aus  Südamerika,  das  Kraut 
officinell  (Herba  Spilanthis  - ätherisches  Oel , Gerbstoff’).  Tagetes  patula  L.  u a mexi- 
kanische Arten  als  Zierpflanzen.  Madia  sativa  Mol.,  aus  Chile  stammend,  als  Oolfrucht  ge- 
baut. Ai^homis  nobiTis  L. , römische  Kamille,  Südeuropa,  dio  Blüthen  officinell  (Flores 
Lnerssen,  BotanIk.~*  2,  Aufl. 
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Clinmomillae  romanae  — ätherisches  Oel,  Harz,  hitteror  Extractivstofl,  Kämillensäuro).  Ana- 
cyclus  officinarum  Hayne,  Bertramwurzel , aus  Südeuropa  staminond,  offleinoll  (Eadix  Pyro- 
thri  gennanici  ■ — scharfes  Harz,  ätherisches  Oel,  bitterer  Extractivstoff,  Inulin).  A.  Pyrethrum 
DC. , aus  Nordafrika  und  Südeuropa  , liefert  die  römische  B.  (Badix  Pyrethri  römäniT  mit 
gleichen  Stofl’en.  Achillea  millefolium  L.,  Schafgarbe,  offlcinell  (Horba  et  Elores  Millefolii 
— ätherisches  Oel , Harz , Achillein , Achilleasäuro).  Matricaria  Chamomilla  L.,  offlcinell 
(Flores  Chamomillae  -vulgaris  — ätherisches  Oel,  Harz,  Bitterstoff,  Kamillensäure,  Antheraidm). 
Chrysanthemum  indicum  Thbg.  aus  Ostasien,  sowie  a.  A.  als  Topfgewächse  cultivirt. 
Pyrethrum  roseum  Bieb. , Persien,  Kaukasus;  in  den  Blüthen  das  persische  Insektenpulver 
liefernd.  Artemisia  Absinthium  L.,  Wermuth,  offlcinell  (Herba  Absinthii  — ätherisches  Oel, 
Absinthin,  IgiTSSloinsäure , (i'Mbsäure);  A.  Dracunculus  L. , Esdragon  (Südrussland)  und  A. 
Abrotanum  L.  .als  Küchengewürze  cultivirt;  A.  vulg.aris  L.,  Beifuss,  offlcinell  (Kadix  Artemisiae 

Harz,  ätherisches  Oel,  Schleimzucker,  Inulin)  und  die  Blüthenstände  als  Küchengewürz; 

A.  Cina  Bg. , A.  Vahliana  Kost.  u.  a.  A.  Westasiens  liefern  die  offlcinellen  ,,Wurms^men“ 
(Flores  Cinae  levantici  s.  Semen  Cinae  — ätherisches  Oel  etc.)  Ammobium  alatum  EBr., 
Zierpflanze  aus  Neuholland.  Helichrysum  arenarium  DC. , Immortelle,  zu  Kränzen;  viele 
Arten  der  Gattung,  namentlich  solche  vom  C.ap,  als  Zierpflanzen.  Arnjca  montama  L.,  Wohl- 
. verleih,  offlcinell  (Eadix  et  Flores  Arnicae  - ätherisches  Oel,  Harz,  Arnicin).  Arten  der  Gat- 
tung einer aria  als  Zierpflanzen.  Calendula  offlcinalis  L. , Eingel-  oder  Todtenblume, 
Südeuropa  Zierpflanze.  Cnicus  benedictus  Gärtn.,  Cardobenedictenkraut  (Sudeuropa,  Orientl, 
offlcinell  (Herba  Cardui  benedicti  - Cnicin).  Carlina  acaulis  E.,  Eberwurz,  offlcinell  (Eadix 
Carlinae  - Inulin,  Harz,  ätherisches  Oel).  Carthamus  tinctorius  L. , Saflor  (Aegypten),  lie- 
fert -eiben  und  rothen  F.arbstoff  in  den  Blüthen.  Cynara  Scolymus  L. , Artischokke  (Vater- 
land unbekannt),  Gemüsepflanze.  Serratula  tinctoria  L.,  Scharte,  liefert  in  den  Wurzeln 
einen  gelben  Farbstoff.  Lappa  major  Gärtn.,  I^,ainor  DC.  und  L.  tomentosa  Lam.,  Klette, 
sind  offlcinell  (Eadix  Bardlnäe  - Bitterstoff,  Gerbstoff,  Inulin  etc.). 

HI.  Cichorium  Intybus^E. , Cichorie , die  gerostete  Wurzel  als  Kaffeesurrogat  dienend. 
C Endivia  LTTSSAWiTTa^  S c or  z oner a hispanica  L. , Schwarzwurzel 

(aus  Südeuropa),  Wurzel  als  Gemüse  gegessen,  daher  die  Pflanze  hier  und  da  im  Grossen  ge- 
L.1+  Taraxacum  offlcinale  Wigg. , Löwenz.ahn,  offlcinell  (Eadix  Taraxaci  Taiaxacin, 
Harz,  Zucker,  Inulinri^'^WlIum&ä^^  T..,  Giftlattich,  offlcinell  (Herba  Lactucae  virosae 
_ Lactucin,  Laetucon,  Lactucasäure).  L.  sativa  L.  als  Salatpflanze  (Kopfsalat)  gebaut. 

Von  Compositen  sind  27  Arten  (4  Gattungen)  im  Tertiär  bekannt. 

Die  kleine  Familie  der  Calycereae  ist  von  den  Compositen  haupt- 
sächlich nur  durch  den  ötheiligen,  hlattartigen  Kelch  verschieden.  20  sud- 
amerikanische Arten. 

50.  Ordnung.  Campamilinae. 

B .k  oder  t,  ihr  Typus  K5,  C(5),  A (5)  oder  A5,  G^l).  K blatt- 
artig, mit  schmalen  Zipfeln.  A meist  ohne  Zusammenhang  mit  der  C,  ahei 
oft  unter  sich  verwachsen,  zuweilen  unvollzählig. 

708  (Farn  120.)  Campanulaceae.  Kräuter  oder  Halhsträucher  mi 

meist  LrSig  gestellten,  einfachen  Blättern  ohne  Nebenblätter , oft  mit 
ATM  u fl  TI  8 meist  -k  K zuweilen  nur  halboberständig,  ötheilig  odei 
Cm  o\h  r.a  ,ieoAau„.e,  .laa  aapaaro  Abaclnit.  vorne.  SJa„„- 

nrit  Uen  Kronenlappen  fn'"  Fr“a  — 

knospen  co,  horizontal,  ana  P;  ßande  mit 

meistens  eine  Kapsel,  deren  Fac  ^ 

Löchern  aufspringen,  oder  sich  nut  Lan„  0 „gmässigteu  und 

ling  in  der  Axe  des  fleischigen  Bndosperms.  500,  die  gemassig 

warmen  Zonen  bewohnende  Arten. 
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709.  Deutsche  Gattungen  sind; 

I.  C bis  fast  znm  Grunde  in  5 linealisebo,  von  unten  nacli  oben  sieb  trennende  Absclinitte 

getbeilt. 

A.  Staubfäden  fadenföimig.  Kapsel  an  der  Spitze  21dappig:  Jasione. 

B.  Staubfäden  unten  verbreitert.  Kapsel  mit  seitlieben  Löchern  aufspringend  : Pbyteuma. 
n.  C triebtor-,  glocken-  eder  radförmig,  mit  5 lappigem  Saume. 

A.  Kapsel  mit  Löcbern  aufspringend. 

1.  Oberweibige  Scheibe  flach.  Kapsel  Icreiselförmig.  C glockenförmig:  C'ampanula. 

2.  Oberweibigel  Scheibe  um  den  Griffel  in  Form  eines  Röhrchens  erhöht,  sonst  wie  1 : 
Adenophora. 

B.  Kapsel  prismatisch,  mit  Seitenritzen  sich  öffnend.  Die  C radförmig:  Specularia. 

C.  Kapsel  an  der  Spitze  mit  3—5  Klappen  aufspringend.  Die  C glocken-  oder  triohter- 
fönuig:  Wahlenbergia. 

Arten  von  Campanula,  Glockenblume,  werden  als  Zierpflanzen  cnltivirt.  Die  rüben- 
förmige Wurzel  von  C,  Rapunculus  L.,  Rapunzel,  dient  als  Gemüse. 

710.  (Farn.  121.)  , Lobeliaceae.  Meist  Milchsaft  führende  Kräuter,  / 
selten  Holzgewächse,  mit  spiraligen  Blättern  ohne  Nebenblätter.  B meist  5, 
meist  t,  oft  umgewendet.  C auf  der  Vorderseite  meist  der  Länge  nach  ge- 
spalten, der  Saum  2 üppig,  der  vordere  Abschnitt  2 lappig,  der  hintere, 
grössere  Slappig.  Durch  Drehung  des  Blüthenstieles  wird  jedoch  die  vor- 
dere Lippe  zur  Oberlippe,  die  hintere  zur  3 lappigen  Unterlippe.  Oberer 
Theil  der  Staubfäden  und  die  Antheren  zu  einer  Köhre  verwachsen.  Frucht- 
knoten 2 — 3 fächerig  und  mit  mittelständigen,  durch  Verkümmerung  auch 

1 fächerig  und  dann  mit  wandständigen  Samenleisten.  1 Griffel  mit  meist 
21appiger  Narbe.  Frucht  eine  Beere  oder  eine  fachspaltig  aufspringende, 
Kapsel,  Keimling  in  der  Axe  des  fleischigen  Eiweisses.  400,  den  Tropen 
und  gemässigten  Klimaten  angehörende  Arten. 

In  Deutschland  nur  Lobelia  Dortmanna  L.,  ein  unter  dem  Wasser  in  Seen  und  Sümpfen 
wachsendes  Kraut  mit  zur  Bltfthezeit  emportauchenden  Aehren.  — L.  inflata  L.  (Nord- 
amerika) ist  officinell  (Herba  Lobeliae  — Lobelin,  Lobeliasäure).  — Terschiedene  Lobelien  als 
Zierpflanzen. 

711.  (Farn.  122.)  Stylidiaceae.  Meist  Kräuter  ohne  Milchsaft  und 
oft  mit  verkürzter  Axe.  Blätter  spiralig,  nebenblattlos,  einfach.  Bf.  A 
durch  Fehlschlagen  nur  2,  mit  dem  Griffel  verwachsen,  die  meist  weit  aus 
der  C vorragende  Griffelsäule  knieförmig  gebogen,,  reizbar  (§  326).  Frucht- 
knoten 2fächei’ig,  mit  centralen  Placenten. 

712.  (Farn.  123.)  Goodeniaceae.  Meist  Kräuter  ohne  Milchsaft,  mit 
spiralig  gestellten,  einfachen,  nebenblattlosen  Blättern.  B f , vorzüglich  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  am  Ende  des  Griffels  eine  die  Narbe  becherförmig 
umschliessende,  reizbare  Hülle  (Indusium)  entspringt.  150  Arten  in  Austra- 
lien und  am  Cap. 

713. ?  (Farn.  124.)  Ciicurbitaceae.  Meist  einjährige,  seltener  aus- 
dauernde,  saftreiche  Kräuter,  die  mittelst  spiralig  gerollter  Hanken  klettern. 
Blätter  spiralig  gestellt,  rauh,  handnervig,  meist  am  Grunde  herzförmig,  oft 
5 lappig.  B *,  einzeln  achselständig  oder  in  achselständigen  Blüthenständen, 
meist  monöcisch,  seltener  diöcisch.  K 5gliederig,  der  unpaare  Abschnitt 
nach  hinten.  A 5,  dm-ch  „Verwachsung“  meist  nur  3,  oder  auch  1 (d.  h. 

2 Paare  „verwachsen“  und  1 frei  — oder  alle  5 „verwachsen“;  vgl.  § 590), 
mit  gewundenen  Antheren.  G (3),  seltener  G (i— 5),  1-  bis  mehrfächerig,  mit 
meist  CO  Samenknospen.  Griffel  meist  sehr  kurz,  mit  3— 5 lappigen  Narben. 

26''-' 
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Cucurbitaceae.  Priinulinac.  Priimilaceae. 


\ 

FrucLt  eine  meist  sehr  grosse  Beere  (Kürbisfrucht).  Same,  ohne  Endo- 
sperm.  500,  meist  den  suhtropi-scheh  Zonen  und  den  Tropen  angehörende 
Arten. 

In  Deutscliland  nur  Bryonia  ^Yild  Yvaclisend.  Die  rübeiiförmig'e  Wurzel  von  B.  alba  Ij. 
und  B.  dioica  Jacii.  frülier  officinell.  Cucumis  sativus  L.,  Gurke  und  C.  Melo  L.,  Melone, 
beide  aus  Asien,  ferner  Cucurbita  Pepo  L.,  Kürbis,  ebenfalls  in  Asien  beimiscb,  werden  der 
Früchte  wegen  cultivirt.  Andere  Cucurbitaceen,  namentlich  Cucurbita  Melopepo  L.,  Türken- 
bund (Südasieu),  Lagenaria  vulgaris  Ser.,  Flaschenkürbis  (Ostindien),  Ecbalium  Elaterium 
Bich.,  Spritzgurke  (Südeuropa),  etc.  werden  oft  in  Gärten  cultivirt.  Officinell  sind  die  Früchte 
von  Citrullus  Colocynthis  Arn.  (Orient),  Kologuinthe  (Colocynthides  — Colocynthin) ; C.  vul- 
garis Schrad.,  Wassermelone  (Ostindien),  die  Früchte  in  den  Tropen  beliebtes  Nahrungs-  und 
Erfrischungsmittel. 


51.  Ordnung.  Primuliuae. 

B meist  5-  (seltener  4—7)  gliederig,  ihr  Typus  K (5),  '{C  (5)  A 5],  G-^. 
Stauhgefässe  so  viele  als  Kroneuzipfel,  vor  diesen  stehend  (vgl.  § 592). 
Carpellblätter  vor  den  Kelchahschnitten.  Fruchtknoten  1 fächerig,  mit  freier, 
centraler  Placenta  oder  einer  centralen,  grundständigen  Samenknospe. 

714.  (Farn.  125.)  Primulaceae.  Kräuter  mit  meist  verkürztem  Stengel 
und  gewöhnlich  spiralig,  selten  quirlig  gestellten,  nebenhlattlosen  Blattern, 
ß meist  in  Dolden,  seltener  trugdoldig  oder  rispig.  K nur  hei  Samolus 
halboh  er  ständig,  5spaltig  oder  -theilig.  C (nur  bei  Glaux  fehlend)  5 lappig, 
die  Abschnitte  in  der  Knospe  dachziegelig  oder  gedreht.  Staubgefasse  bei 
Primiila  im  Verhältniss  zur  Griffellänge  von  zweifacher  Einfügung  (§  608). 
Griffel  ungetheilt.  Placenta  frei,  central,  mit  co  Samenknospen.  Kapsel  an 
der  Spitze  mit  5 oft  2spaltigen  Zähnen,  seltener  mit  Deckel  aufspringen  . 
Keimling  gerade,  im  fleischigen  Endosperm.  250  Arten;  Familie  über  die 

ganze  Erde  verbreitet. 

I.  7 Stauhgefässe.  B sonst  5-9gliederig.  C radförmig:  TrientaliB. 

“■  Z.1.C1.»  d..  5 d.M.g.el 

(Staminodien) : Samolus. 

B.  Kelch  unterständig. 

§ Blumenkrone  vorhanden. 

1.  Kapsel  mit  Deckel  aufspringend:  Anagallis. 

2 Kansel  mit  Zähnen  aufspringend.  ^ i-n:rvvt- 

a Die  Zipfel  der  C am  Ende  der  glockigen  Böhi-e  vollständig  zuruckgeknickt. 

Cyclamen. 

b.  Krone  trichter-,  teller-  oder  radförmig. 
f Kelch  5 theilig. 

a Krone  radförmig,  ütheilig:  Lysimachia. 

ß.  Krone  tellerförmig,  die  Bohre  walzlich,  der  Saum  ötheilig;  im  W asser 

schwimmende  Pfianze:  Hott onia. 

y.  Krone  trichterförmig,  der  Saum  in  zahlreiche  Zipfel  zerspalten. 
Soldanella. 

If  Kelch  üspaltig  oder  -zäbnig. 

/y  Staubcefässe  am  Grunde  frei. 

0 iLnenröhre  eiförmig,  an  der  Spitze  verengert:  Androsace. 

00  Kronenröhre  walzlich  oder 

ß.  Stauhgefässe  am  Grunde  durch  einen  Bmg  verbunden.  Cortusa. 

§§  Blumonkrone  fehlend,  Kelch  gefärbt:  Glaux. 

lU.  4 Stauhgefässe,  K und  C dgliederig:  p j j nriyjes  Primulae).  P.  elatior 

Officinell  die  Blüthen  von  Primula  officinalis  Ja  fi..  Pr  me  U ^ 

Jacg.  in.  verschieden  gefärbten  Varietäten  auch  als  Garionpflanze,  ebenso 


jUjTsineae.  Plumbagineao.  Diospyrinae.  Sapotaceao.  Ebonaceao. 
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rikel.  P.  cliinensis  Lindl.  aus  China,  hcliohte  Topfpllanze,  desgleichen  mehrere  Arten  von 
Cyclamen,  Alpenveilchen  (C.  europaenm  L.,  C.  hedoraefolium  Ait.,  C.  persicum  Mill.).  . 

715.  (Fam.  126.)  Myrsineae.  Bäume  oder  Sträucher  der  Tropen, 
etwa  350  Arten.  Stimmen  im  Blüthenbaue  mit  den  Primulaceen  überein, 
unterscheiden  sich  hauptsächlich  nur  durch  die  Beerenfrucht. 

Ardisia  creunlata  Vent.- (AntUlen)  häufige  Zimmerzierpflanze.  Die  Früchte  von  Maesa 
pieta  (Ahyssinien)  liefern  ein  Band  Wurmmittel  (Saoria).  Clavija  ornata  Don.  (Nengranada) 
von  palmenähnliohem  Habitus.  — 6 Gattungen  mit  48  Arten  (37  Myrsme)  sind  aus  dem  Tertiär 
bekannt. 

Die  verwandten  Aegicereae  durch  eiweisslose  Samen  verschieden.  Bäume  des  tropischen 
Asiens  und  Australiens ; Küstenwälder. 

716.  (Fam.  127.)  Plumbagineae.  Meist  Kräuter  mit  einfachen,  ganz- 
randigen  Blättern  in  grundständiger  Rosette.  B in  Rispen,  deren  Aeste 
Wickel  sind,  oder  in  einfachen  Aehren  mit  Gipfelhlüthe.  K 5zähnig,  oft 
trockenhäutig,  weiss  und  glänzend.  C oft  bis  zum  Grunde  5theilig,  in  der 
Knospe  gedreht.  Fruchtknoten  mit  nur  1 langgestielten,  grundständigen 
Samenknospe  und  5 Griffeln.  Keimling  gerade,  im  spärlichen  Endosperm. 
liegend.  Frucht  eine  Nuss  oder  Kapsel.  250  Arten;  Tropen  und  gemässigte 
Zonen,  vorzüglich  Küsten-  und  Steppenbewohner. 

In  Deutschland  nur  Statice  (mit  Einschluss  vonArmoria).  In  Südeuropa  noch  Plum- 
bago.  (P.  Larpenthae  Lindl.  Zierpflanze  aus  China.) 

52.  Ordiuiiig.  Diospyriiiae. 

B 3 — Szählig,  gewöhnlich  K (4),  C (4),  A 4 -j- 4,  GM-  Äussere  Staube 

gefässe  häufig  unterdrückt,  die  inneren  vor  den  Krontheilen,  zuweilen  auch 
A CO.  Carpelle  vor  den  Kelchtheilen.  Fruchtknoten  mehrfächerig,  mit  wand- 
ständigen Samenträgern.  ^ 

717.  (Fam.  128.)  Sapataceae.  Bäume  oder  Sträucher  mit  Milchsaft.  ' 
Blätter  spiralig,  ganzrandig,  nebenblattlos.  B J.  A meist  5,  oft  co  Stami- 
nodien.  Griffel  1.  Fächer  des  vielfächerigen  Fruchtknotens  mit  1 aus  dem 
Grunde  aufsteigenden  Samenknospe.  Vielfächerige  Beere,  oft  durch  Fehl- 
schlagen 1 fächerig.  Samen  mit  oder  ohne  Eiweiss.  300  Tropenbewohner. 

Isonandra  gutta  Lindl.  (Ostindien,  Sumatra)  liefert  Guttapercha,  Si'deroxylon  tri- 
florum  Vahl  das  westindische  Eisenholz,  Aehras  Sapota  L...(Westindien,  Südamerika)  vorzüg- 
liche essbare  Früchte,  Bassia  longifolia  L.  und  B.  butyracoa  ßoxb.  (Ostindien)  in  den  Samen 
fettes  Oel.  — 44  Arten  (5  Gattungen)  in  tertiären  Schichten. 

718.  (Fam.  129.)  Ehenaceae.  Bäume  und  Sträucher  ohne  Milchsaft, 
mit  meist  dichtem,  festem  Holze.  Blätter  spiralig  gestellt,  einfach,  leder- 
artig. B achselständig,  meist  einzeln,  oder  meist  diclinisch,  3 — 6zählig. 
■Staubgefässc  im  Grunde  der  Kronenröhre  eingefügt,  seltener  bodenständig, 
meist  doppelt  so  viele  als  Kronenlappen,  oft  bis  zum  Grunde  gespalten. 
Fruchtknoten  3 — cofächerig.  Samenknospen  in  jedem  Fache  1—2,  hängend. 
Beerenfrucht.  Samen  mit  knorpeligem  Eiweiss. 

Die  Unterabtheilung  der  Styraceae,  welche  oft  auch  als  eigene  Fa- 
milie betrachtet  wird,  unterscheidet  sich  durch  den  ganz  oder  halb  ober- 
ständigen Kelch. 

300  Tropenbewohiier,  vorzüglich  Amerikaner  und  Asiaten. 

Diospyros  Lotus  L.,  Dattolpflaumo  (Nordafrika  und  Südouropa)  mit  ossbaren  Früchten. 

D.  Ebonum  Retz,  und  vorwandto  Arten,  besonders  Ceylons,  sowie  auch  Maba  Ebonus  Spr. 
(.Molukken),  da.s  schwarze  Ebenholz  liofornd.  Styrax  Bonzoin  Dry.  (Benzoin  officinale  llayno). 
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Ebeniicoae.  Hicornes. 


Kpaci'ideac.  Ericaceae.  'V'acciiiioae. 
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Sundainseln,  liefert  das  oflicinelle  Benxoeliarz  (llesina  Benzoö  — Harz,  Benzoesäure,  oft  aueli 
üimmtsäure),  S.  officinalis  L.  (Orient)  Storax  (obsolet).  43  Kbenaceen  und  11  Styraceen  kommen 
im  Tertiär  vor. 


53.  Ordnung-.  Bicornes. 


719.  Meist  Holzgewäclise  ohne  Nebenblätter.  B meist  >;=,  4 — özählig, 
selten  mehrzählig.  Stanbgefässe  meist  doppelt  so  viele  als  Kronentbeile, 
ein  Kreis  interponirt,  alle  sammt  der  C einem  unter-,  selten  oberständigen 
Ringe  eingefügt.  Pollenzellen  fast  stets  zu  4 zusammenhängend.  Frucht- 
knoten unter-  oder  oberständig,  mebrfäcberig,  mit  grossen,  gegen  die  Facb- 
höblung  zurückgebogenen  Plaeenten,  die  Carpellblätter  vor  den  Kronen- 
tbeilen,  der  Grilfel  einfach.  Keimling  gerade,  im  Endosperm  liegend. 

720.  (Farn.  130.)  Epacrideae.  Sträucher  mit  spiralig  gestellten, 
seltener  gegenständigen,  mehr  oder  •weniger  dicht  gedrängten,  immergrünen, 
einfachen,  oft  starren  Blättern.  B meist  in  endständigen  Aehren  oder  Trau- 
ben, meist  özählig.  C glockig  oder  trichterförmig,  meist  schön  gefärbt,  in 
der  Knospe  dachig.  'A  meist  5,  da  der  interponirte  Kronenkreis  fehlt.  An- 
theren  mit  nur  einer  Spalte  aufspringend.  Fruchtknoten  am  Grunde  von 
freien  oder  verwachsenen  Schuppen  umgeben.  Kapsel,  Beere  oder  Stein- 
frucht. 230  australische  Arten,  welche  dort  die  Ericaceen  ersetzen. 

721.  (Farn.  131.)  Ericaceae.  Sträucher,  zuweilen  baumartig,  mit 
meist  immergrünen,  gewöhnlich  cUcht”  gedrängten,  einfachen  Blättern.  B 
gipfel-  oder  achselständig,  meist  in  Trauben  oder  Rispen,  4 ßzählig.  K 
unterständig.  C in  der  Knospe  gedreht,  bei  5 Abschnitten  der  unpaare 
vorne.  Stanbgefässe  doppelt  so  viele  als  Kronabschnitte,  die  Antheren  durch 
ein  spitzes  Anhängsel  jeder  Hälfte  2hörnig,  an  der  Sifitze  mit  einem  Loche 
oder  doch  mit  einer  nicht  bis  zum  Grunde  reichenden  Spalte  aufspiingend. 
Fruchtknoten  oberstäudig,  seine  Fächer  so  viele  als  Kronentbeile  und.  \or 
denselben,  meist  mit  mehreren  hängenden  Samenknospen.  Frucht  eine  fach- 
spaltige  Kapsel  oder  fleischig.  900  Arten,  die  meisten  am  Cap. 


I.  Staubgefäsze  8. 

A.  Krone  tief  4spaltig,  so  lang  oder  kürzer  als  der  Kelch.  Kapsel  den  Scheide-wauden 
gegenüber  aufspringend,  iiese  dem  Mittelsäulchen  angewachsen:  Call u na. 

B.  Krone  4zähnig,  länger  als  der  Kelch.  Kapsel  fachspaltig  aufspringend,  die  Scheide- 
wände auf  den  Klappen:  Erica. 

II.  Stanbgefässe  10. 

A.  Kapsel  5 fächerig,  bklappig:  Andromeda. 

B.  Kugelige  Steinfrucht  mit  5 Steinen:  Arctostaphylos. 

Officiuell  die  Blätter  vom  Arctostaphylos  officinalis  ‘VV.  et  Gr.  (A-  uva  ursi^  pr.  , 
Bärentraube  (Eolia  üvae  ursi  - Ar«i™  C.llu-a  vulgaris  Sal.sb 

Haidekraut,  Besenhaide;  Charakterpflanze  der  Haiden,  die  «l^then  für  Bienenzuch^^^^^^^^^^ 
Erica  Tetralix  L.,  Glockenhaide  und  Andromeda  polifolia  L.  sind  Charaktoipflanzen 
Moore,  auf  denen  übrigens  auch  Calluna  vorkommt.  Zahlreiche  Arten  y““ J ^ 

pflanzen.  - Von  Ericaceen  treten  Arten  der  Gattung  Leucothoe  bereits  in  der  Kreide  aut, 

meisten  sind  jedoch  tertiär,  einzelne  quartär  (47  Arten  in  7 Gattungen).  Vriirlit 

722  (Farn  132.)  Vaccinieae.  Fruchtlmoten  nnterstaudig.  Irucht 
eine  Beere.  Sonst  wie  vorige  Familie.  Hauptsächlich  im  nördlichen  Europa 
und  Amerika,  besonders  auf  Moorboden,  Haiden  und  in  ^^'^Wern. 

Vaccinium:  B 4-  oder  bzählig,  mit  8 oder  10  Staubgefässen.  V. 
beere  und  V.  Vitis  idaea  L.,  Proisselboere,  durch  essbare  Fruc  e o a , 
erstoren  auch  officinell  (Fructus  Myrtilli  - Zucker,  Aepfelsäure,  Citronensäure,  rothor 


Khüdoraooao.  Hypopityaceae.  Choripotalae.  Juliflorac.  Piperiiiae.  Piperaceae.  407 

Stoff)  Von  V Oxycocous  L.  (Oxycoccus  palustris  Pors.),  Moosbeere,  werden  die  Früchte  in 
Kussiand  und  Schottland  roh  und  eingemacht  gegessen.  - 26  Arten  von  Vaccinium  finden  sich 
in  tertiären  und  txuartären  Scliicliten. 

723.  (Fam.  133.)  Eliodoraceae.  C tief  ötheilig  oder  aus  5 getrenuten 
Blättern  bestehend,  oft  etwas  unregelmässig,  der  unpaare  Abschnitt  hinten. 
A meist  10,  die  Staubbeutel  ohne  Anhängsel.  Kapsel  an  den  Scheidewän- 
den aufspringend.  Sonst  wie  die  Ericaceen.  150  Arten  der  gemässigten 
und  kalten  Zonen. 

Ledum;  K klein,  Szähnig.  C in  5 ziemlich  gleiche  Blätter  getrennt. 

Ehododendron;  K StheiUg.  C Sspaltig. 

Die  Arten  der  Gattung  Rhododendron,  Alpenrosen,  sind  Alpenbewohner.  Zahlreiche 
indische  und  pontische  Arten  dieser  Gattung,  sowie  von  Azalea,  sind  beliebte  Ziersträucher. 

13  tertiäre  Arten  sind  bekannt. 

724.  (Farn.  134.)  Hypopityaceae.  Kräuter  oder  Halbsträucher,  als 
Humusbewohner  lebend.  Blätter  spiralig.  K 4 5blätterig.  C 4 öblätterig 
oder  die  Blätter  nur  am  Grunde  etwas  zusammenhängend.  Staubbeutel  ohne 
Anhängsel..  Kapsel  durch  Mitteltheilung  der  Fächer  aufspringend.  Same 
klein,  feilspanartig,  mit  sehr  kleinem  Keimling  ohne  Keimblätter.  Sonst 
wie  die  Ericaceen.  25  Arten  der  nördlichen  gemässigten  Zone. 

I.  Piroleae.  Grüne,  belaubte  Pflanzen.  C in  der  Knospe  dachziegelig. 
Staubbeutelhälften  am  Grunde  mit  einem  Loche  aufspringend.  — Pirola. 
(1  Art  im  Tertiär.) 

II.  Monotropeae.  Chlorophylllos,  mit  schuppigen  Niederblättern. 
Kronenabschnitte  in  der  Knospe  kaum  deckend.  Staubbeutelhälften  mit  huf-, 
eisenförmiger  Spalte  aufspringend.  — Monotropa,  Fichtenspargel.  (,1  Art 
im  Tertiär.) 

II.  Gruppe.  Oho^etalae  (Eleiitheropetalae,  incl.  Apetalae). 

I.  Reihe.  Juliflorae. 

B sehr  klein,  unscheinbar,  in  der  Regel  in  dichten  Aehren,  Kätzchen 
oder  Kolben,  meist  diklinisch.  PO  oder  einfach,  kelchartig. 

54.  Ordnung.  Piperinae. 

B meist  <^,  klein,  in  Aehren  oder  Kolben  mit  Deckblättern.  PO  oder 
nur  andeutungsweise  vorhanden.  Samenknospen  orthotrop,  einzeln  grund- 
ständig oder  hängend,  selten  mehrere  wandständig.  Embryo  klein,  gerade, 
von  Endosperm  und  Perisperm  umgeben. 

725.  (Farn.  135.)  Piperaceae.  Kräuter  oder  Sträucher  mit  knotig 
gegliederten,  oft  klimmenden  Stengeln.  Blätter  spiralig  oder  gegenständig, 
seltener  (juirlig,  einfach,  qetzaderig,  mit  am  Grunde  scheidigen  Blattstielen, 
ohne  Nebenblätter.  B in  Kolben  oder  Aehren,  in  den  Achseln  schildförmiger 
Deckblätter,  nur  aus  1 Fruchtknoten  und  2,  3,  2x3  oder  2x2,  selten 
mehr  Staubblättern  bestehend.  Fruchtknoten  1 fächerig,  mit  1 aufrechten 
Samenknospe,  nach  dem  Verblühen  am  Grunde  oft  in  einen  Stiel  verlängert 
(Cubeba),  mit  2 — (Happiger  oder  pinselförmiger  Narbe.  Frucht  eine  Beere. 
1000  tropische  Arten. 

Piper  nigrnni  L.,  tropisdios  Asieu  und  öundaiusoin,  liefert  den  schwarzen  Pfeffer  (die 
unreif  getrockneten  Beeren)  und  weisson  Pfeifer  (die  reifen  Samen).  Chavica  offleiuarum  Min. 


1 iperaceae.  bauriireac.  Clilorantliaceao.  Amentaceae.  Betulaceao. 


(Piperlongim  L.),  Osündion,  li_g£grt  jien  ,, langen  Pfeffer“  (der  ganze  Pruchtstand).  C.  Betle 
Micp  (Piper  Betle  L.),  Betolpfeffer,  die  Slätte?'in  Indien  mit  den  Früchten  von  Areca  Catechu 
(§  639)  als  aufregendes  Mittel  gekaut.  Cuheha  offlcinalis  Mig.  (Piper  Cubeha  L.),  Kubehen, 
Java,  die  Früchte  offlcinell  (Cuhebae  — äthePmches  Oel,  Cubebensäure,  Cubebin,  fettes  Oel  etc.)! 

726.  (Farn.  136.)  .Saurureae.  Krautartige  Sumpf-  und  Wasserpflanzen 
mit  kriechenden  Wurzelstöcken  und  spiralig  stehenden,  einfachen  Blättern 
mit  an  der  Basis  scheidigem  Blattstiele.  B in  Aehren  oder  Kolben,  welche 
am  Grunde  von  einfacher  Scheide  oder  von  gefärbten  Hüllblättern  umgeben 
sind.  PO.  A3— GO.  Fruchtknoten  3— 5 fächerig,  die  Fächer  nur  am 
Grunde  oder  der  ganzen  Länge  nach  verbunden,  jedes  Fach  mit  2—8  Samen-  ’ 
knospen.  Nur  wenige  Arten  im  tropischen  Asien,  Nordamerika  und  am 
Cap.  ■ Saururus,  Aponogeton. 

727.  (Farn.  137.)  Chloranthaceae.  Meist  strauchartige  Pflanzen  mit 
knotig  gegliederten  Zweigen  und  einfachen,  gegenständigen  Blättern  mit 
scheidenartigen  Blattstielen  und  Nebenblättern.  B wie  bei  den  Piperaceen, 
aber  mit  einem  sehr  rudimentären,  schüppchenförmigen  Perigon  und  der 
Fruchtknoten  mit  1 hängenden  Samenknospe.  Einsamige  Steinfrucht.  36  tro- 
pische Arten  (Asien,  Amerika).  Chloranthus. 

55.  Ordnung.  Amentaceae. 

B klein,  unscheinbar,  in  Kätzchen  stehend,  eingeschlechtlich,  meist 
monöcisch,  typisch  apetal.  P (wenn  vorhanden)  aus  2x2,  2x3  oder  .5 
calycinischen  Blättern  gebildet.  A bei  gleicher  Zahl  der  Perigonblätter  vor 
diesen  stehend.  Fruchtknoten  bei  Anwesenheit  eines  P fast  immer  unter- 
ständig, meist  aus  2 — 3,-  zuweilen  co  Fruchtblättern  gebildet,  nur  ausnahms- 
weise monomer;  in  den  Familien  138 — 142  die  Samenknospen  gewöhnlich 
erst  nach  der  Bestäubung  entstehend.  Same  ohne  Endosperm. 

728.  (Fam.  138.)  Betulaceae.  Holzgewächse  mit  spiralig  stehenden, 
oft  zweizeiligen  Blättern  und  abfallenden  Nebenblättern.  B Ihäusig,  in 
ährenförmigen,  seitlichen  und  terminalen  Kätzchen,  zu  3 oder  (beim  Fehl- 
schlagen der  Mittelblüthe)  zu  2 an  kurzen  Seitenzweigen,  die  aus  der  Achsel 
spiralig  stehender  Schuppen  entspringen.  P der  ^ B aus  meist  4,  oft  ver- 
wachsenen Blättern  gebildet,  manchmal  rudimentär  oder  fehlend,  mit  freien 
bodenständigen  Staubgefässen,  die  bei  gleicher  Zahl  vor  den  Perigontheilen 
stehen.  Staubbeutel  mit  mehr  oder  weniger  getrennten  Hälften.  $ B ohne  P. 
Fruchtknoten  2fächerig,  jedes  Fach  mit  1 hängenden  Samenknospe.  Frucht 
eine  durch  Fehlschlagen  des  einen  Faches  einfächerige  Nuss,  ohne  Cupula. 
Bewohner  der  nördlichen  gemässigten  und  kalten  Zone. 

Betula.  B;  MittelWütlie  mit  den  2 SeitenklütUen  der  Trugdöldchen  ohne  entwickelte 
Vorhlatter.  P dhlätterig,  das  vordere  Blatt  viel  grösser,  die  hintern  oft  verkümmernd.  A 2, 
zuweilen  3 in  jeder  B,  his  zum  Gruude  2thoilig.  — $ B:  Trugdöldchen  3-,  seltener  durch  Ver- 
kümmerung der  Mittelhlüthe  2hlüthig,  die  2 Vorhlatter  derselben  mit  dem  Tragblatte  zu  einer 
31ai)pigen  oder  Sspaltigen  Schuppe  verwachsend,  welche  mit  der  häutig  geflügelten  Frucht 
abfällt. 

AIeus.  cJ  B:  Mittelblüthe  mit  2 Vorblättern;  von  den  Vorblättorn  der  Soitenblüthen 
nur  die  vorderen  entwickelt.  Bio  Vorblättor  grösstenthoils  mit  dem  Triigblatte  ver^^acU’sen. 
P 4spaltig,  die  vorderen  Abschnitte  etwas  grösser.  A4,  ungetheilt.  S B:  Trugdöldchen  durch 
Fohlen  der  Mittelblüthe  stets  2blüthig.  Die  4 Vorblätter  mit  dem  Tragblatte  zu  einer  ver- 
holzenden, 51ax)x>igen  (auch  nach  dem  Abfallen  der  nicht  oder  undurchscheinond  geflügelteu 
Nuss)  stehen  bleibouden  Schui>pe  verwachsen. 
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Die  Arten  beider  Gattungen  sind  wichtige  Forstgewachse , die  gutes  Nutzholz  liefern. 
Kinde  vou  Betula  alba  in  Busalaud  zur  Destillation  des  Birkonthoeres  für  die  BereituJig  des 
Juchtenleders  verwendet.  — 76  Arten  ini  Tertiär  und  Quartär  (Betula  41,  Ainus  31). 

729.  (Farn.  139.)  Corylaceae  (Carpineae).  ohne  P,  aus  4 — 12 

ihrer  Deckschuppe  angewachsenen,  ,bis  zum  Grunde  gespaltenen  Stauhge- 
fässen  bestehend.  ? B mit  oberständigem,  rudimentärem  P,  ihre  Vorblättcr 
mit  der  Deckschuppe  zu  einer  sich  nach  der  Blüthe  vergrössernden,  ge- 
lappten oder  zerschlitzten  Hülle,  der  Cupula,  verwachsend.  Sonst  wie  vorige 
Familie. 

Corylus:  ^B  mit  völlig  gespaltenen  Staubgefässen  (8  Hälften).  S Blüthonstand  laub- 
knospenartig : unter  mehreren  der  dicht  anliegenden  Schuppen  einer  Knospe  findet  sich  je  ein 
Zweiglein  mit  2 Yorblattern,  welches  2 Blüthen  mit  je  2 weiteren  Torblättem  trägt. 

Carpinus:  (Jb  mit  6—12  Staubgefässen  mit  getrennten  Antherenhälften.  $ B in  einem 
sehr  lockeren  Kätzchen.  Perigonsaum  die  Nuss  krönend,  deutlich  6zähnig. 

Corylus  Avellana  L.,  Haselnuss,  C.  tubulpsa  L.,  Lambertsnusa ; beide  der  Früchte  wegen 
geschätzt.  Carpinus  Betulus  L.,  Weiss-  oder  Hainbuche,  Hornbaum;  des  festen  und  dichten 
Holzes  wegen  werthvoller  Waldbaum. 

44  Arten  im  Tertiär. 

■ 730.  (Farn.  140.)  Cupuliferae  (Fagaceae).  Bäume  mit  spiralig  steheu- 
den  Blättern  mit  hinfälligen  Nebenblättern.  B in  verschiedenartigen  Inflo- 
rescenzen,  sämmtlich  mit  P,  die  io  verlängerten  oder  kugelförmigen  Kätz- 
chen, ihr  P 5 — lOspaltig  oder  -theilig,  mit  5 — 20  bodenständigen  oder  dem 
Grunde  des  P eingefügten,  nngespaltenen  Staubgefässen.  5 B einzeln  oder 
bis  zu  5 in  einer  aus  zahlreichen,  verwachsenen  Hochblättern  gebildeten 
Hülle,  der  Cupula,  welche  sich  nach  der  Blüthezeit  vergrössert  und  die 
Frucht  später  entweder  nur  an  der  Basis  (Quercus),  oder  vollständig  (Ca- 
stanea,  Fagus)  nmgiebt  und  in  letzterem  Falle  kapselartig  sich  spaltet. 
Fruchtknoten  3 — Gfächerig^  jedes  Fach  mit  2 Samenknospen.  3 — 6 faden- 
förmige oder  eine  3 lappige  Narbe.  Frucht  eine  1 sämige,  selten  2 sämige 
Nuss,  oft  mit  Rudimenten  der  fehlschlagenden  Samen.  300  Arten  der  ge- 
mässigten (besonders  nördlichen  gemässigten)  nnd  warmen  Zone. 

I.  S Blüthenstand  fast  kugelig.  P 5 — Bspaltig.  A8 — 12.  P der  S B am  Saume  zerschlitzt. 

3 Narben.  Frucht  3kantig,  Isamig.  Cupula  geschlossen,  4spaltig,  mit  2—5  Früchten, 

auf  der  Oberfläche  stachelig:  Fagus. 

II.  c?  Blüthenstand  verlängert,  ährenförmig. 

A.  S Kätzchen  dichtblüthig.  P 5— 6 theilig.  A 10—15.  P der  ? B 6spaltig;  Narben 
meist  6.  Cupula  geschlossen,  4spaltig,  stachelig,  mit  2 — 5 Früchten.  Frucht  rund- 
lich, 1 — 2 sämig:  Castanea. 

B.  (J  Kätzchen  unterbrochen -blüthig;  P 6 — 8theilig;  A 6 — 10.  Weibliche  Hülle  nur 
Iblüthig,  napfförmig,  ihre  Blättchen  schuppenartig.  Narbe  31appig.  Frucht  eiförmig, 
Isamig:  Quercus. 

731.  Die  meisten  Arten  sind  des  Holzes  wegen  wichtige  Fovstbäurae,  viele  nordamerika- 
nische  Eichen  bei  uns  Zierbäume.  Quorcus  pedunculata  Ebrh.,  Stieleiche  und  Q.  sessiliflora 
Sm.,  Traubenoiche ; beide  sind  wichtige  Waldbäume,  deren  Holz  werthvollos,  dauerhaftes  Nutz- 
holz ; die  Kinde  zur  Bereitung  der  (Gerberlohe  und  auch  offloinell  (Cortex  Quorcus  — Gorbstott’, 
Quorcin);  die  Früchte  officinoll  (Semen  Quercus  — Gerbstoff,  Stärke,  fettes  Oel,  Zucker). 
Q.  infectoria  Oliv.  (Orient)  liefert  die  echten  lovantischon  Galläpfel  (Gallao  asiatioao  — Gallus- 
gerbsäure,  Gallussäure  etc.),  welche  durch  den  Stich  von  Cynips  Gallao  tinctoriae  Oliv,  an  den 
Zweigen  erzeugt  werden.  Q.  Suber  L.,  Korkeiche  (Spanien,  Nordafrika),  liefert  Kork,  Q.  tinc- 
toria  Willd.  (Nordamerika)  die  an  gelbem  Farbstoff’  reiche  Quercitronrindo.  Fagus  sylvatica  L., 
Kothbucho,  wichtiger  Waldbaum  mit  vorzüglichem  Holze  und  zur  Oolboreitung  dienenden 
Kruchten  (Bnchockorn).  Castanea  vulgaris  Eara.  (C.  vesca  Gärtn.),  essbare  Kastanie  (Süd- 
ouropa),  mit  essbaren  Samen  (Maronen). 

196  Arten  von  der  Kreide  bis  zum  Quartär,  davon  177  Arten  der  Gattung  Quercus. 
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Juglaiulaceae.  IMyricacoae.  Casuariuoae.  Salicinono. 


^ 7o2.  (.Farn.  141.)  Juglaiulaceae.  Eäiime  mit  gefiederten,  nebenblatt- 
losen  Blättern.  B einhäusig,  mit  den  Blättern  sich  entwickelnd,  die  in 
verlängerten,  seitenständigen  Kätzchen,  die  5 in  endständigen  Aehren  oder 
knäuelartig,  beide  in  den  Achseln  schuppenartiger  Tragblätter  und  mit 
diesen  verwachsen.  P der  B meist  4theilig,  durch  Verbindung  mit  den 
2 Vorblättern  scheinbar  fitheilig  — oder  auch  0.  A4  — co.  P der  ? B 
oberstäudig,  4 lappig,  oder  mit  diesem  noch  eine  aus  dem  Tragblatte  und 
2 Vorblättern  entstandene  Hülle  verwachsen,  oder  0.  G (2),  bis  über  die 
halbe  Höhe  2iacherig,  mit  unvollständigen  Scheidewänden,  2 Narben  und 

1 aufrechten,  orthotropen  Samenknospe.  Frucht  eine  von  einer  meist  grünen, 
fleischigen,  aus  dem  P und  der  Hülle  gebildeten  Schale  umgebene,  beim 
Keimen  durch  Mitteltheilung  der  Fruchtblätter  2klappige  Nuss.  Keimblätter 
4theilig,  vielfach  gefaltet.  33  Arten  der  nördlichen  gemässigten  Zone,  be- 
sonders in  Amerika. 

Juglans  regia  L.,  Wallauss,  aus  Asien  stammend,  liefert  schätzbares  Möbelholz  und 
essbare,  ölreiche  Früchte,  deren  Kinde  (Cortex  Nucum  Juglandis  — Gerbstoff,  Nncin)  officinoll 
ist,  "wührend  die  jungen  Früchte  eingemacht  werden.  Officinell  sind  ferner  die  Blätter  (Folia 
Juglandis).  J.  nigra  L.  und  J.  cinerea  L.,  beide  aus  Nordamerika,  oft  als  Zierbäume;  ebenso 
Carya- Arten  (C.  alba,  x)orcina  etc.  liefern  das  ,, Hickory-Holz“)  aus  Nordamerika  und  Ftero- 
carya  caucasica  C.  A.  Mey.,  aus  dem  Kaukasus. 

92  Arten  (davon  47  von  Juglans  und  23  von  Carya)  kommen  im  Tertiär  vor. 

733.  (Farn.  142.)  Myricaceae.  Sträucher  mit  spralig  stehendeu,  ein- 
fachen, mit  Harzdrüsen  besetzten  Blättern,  ohne  oder  mit  hinfälligen  Neben- 
blättern. B ein-  oder  2häusig,  in  Aehren  in  den  Achseln  schuppenartiger 
Tragblätter.  P 0 oder  rudimentär,  schuppenförmig.  S B öfter  mit  2 Vor- 
blättern, mit  2 — 6,  seltener  mehr  Staubgefässen.  J B mit  2 — 6 Vorblättern 
(P?),  die  nur  am  Grunde  etwas  mit  dem  Ifächerigen,  aus  2 Carpellen  be- 
stehenden Fruchtknoten  verwachsen  sind.  Eine  aufrechte,  sitzende,  ortho- 
trope  Samenknospe.  2 Narben.  Nuss.  40  Arten  der  gemässigten  Zonen. 

Myrica  Gale  L.,  Gagel,  ein  in  Norddeutschland  in  sumpfigen  Wäldern  und  auf  Mooren 
häufiger  Strauch.  M.  cerifera  L.  (Nordamerika)  scheidet  auf  den  Früchten  nutzbares  Wachs  ab. 
— 89  Arten  im  Tertiär  und  Quartär. 

734.  (Farn.  143.)  Casuarineae.  Bäume  oder  Sträucher  mit  hängen- 
den, fadenförmigen,  wirtelig  gestellten,  gegliederten  Zweigen  mit  langen, 
gerieften  Internodien  und  scheidenförmigen,  gezähnten  Blättern;  durch  den 
ganzen  Habitus  an  die  Schachtelhalme  erinnernd.  B monöcisch,  die  ^ in 
Kätzchen,  mit  2 Vorblättern,  2blätterigem  P und  Al;  die  ? in  Köpfchen, 
ohne  P,  mit  G (2),  mit  2 hängenden  anatropen  Samenknospen.  Frucht  eine 
von  den  2 verholzenden  Vorblättern  eingeschlossene,  einsamige  Kuss;  dei 
ganze  Fruchtstand  einem  kleinen  Tannenzapfen  ähnlich.  30  meist  austra- 
lische Arten. 

Mehrere  Arteu  liefern  ein  hartes  Nutzholz. 

735.  (Farn.  144.)  Salicineae.  Holzgetvächse  mit  spiraligen,  unge- 
theilten  Blättern  mit  Nebenblättern.  B in  Kätzchen  in  den  Achseln  schup- 
penförmiger Tragblätter,  diöcisch.  P becherförmig,  häutig;  oder  auf  1 oder 

2 Nectarien  reducirt  oder  0.  ^ B mit  A2- er.,  die  in  seltenen  Fällen 

verwachsen  §ind.  ? B mit  G (2),  die  Carpelle  rechts  und  links  stehend, 
Ilächerig,  mit  2—4  Narben  und  cc  wandständigen,  anatropen  Samenknospen. 
Frucht  eine  2-,  selten  4klappige  Kapsel.  Samen  vom  Grunde  aus  mit  einem 


Salicineao.  Urticiiuie.  Urtiaaceao.  Moracoae. 
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langen  Haarschopfe  umgeben.  180  namentlich  der  nördlichen  gemässigten 

und  kalten  Zone  angehörende  Arten. 

dalis;  r auf  1 (Muten  stellende)  oder  2 (vorn  und  liinten  stehende)  Noetarien  reduoirt. 

A 2—12. 

Po  p ul  US : 1*  beoherfüruiig,  häutig.  A 8—30. 

Die  Arten  der  Gattung  Salix,  Weide,  wegen  der  vielen  Bastarde  schwierig  zu  hestüumen. 
Viele  Arten  liefern  in  den  Zweigen  vorzügliches  Floehtmaterial  für  Ivorbwaareu  (S.  viminalis  L., 
S.  purpnrea  L.  u.  A.),  oder  werden  zum  Uferschutz  angepflanzt.^  S.  babylonica  L.  häufig  als 
Trauerweide.  Ai-ten  der  Gattung  Populus,  Pappel,  oft  als  Zier-  und  Alleebäume.  Knospen 
von  P.  nigra  u.  a.  A.  offioineH  (Gemmae  Populi  — Harz,  ätherisches  Ool,  Populin  und  Salicin). 
— 58  Arten  der  Gattung  Salix  und  62  der  Gattung  Populus  werden  aus  der  Kreide  und  dem 
Tertiär  beschrieben. 

56.  Ordnung.  Urticiiuie. 

B klein,  oder  diclinisch.  P vorhanden,  selten  rudimentär,  kelchartig, 
meist  4— özählig.  Staubgefässe  so  viele  oder  doppelt  so  viele  als  Perigon- 
abschnitte und  (mit  Ausnahme  der  Plataneen)  vor  letzteren.  Fruchtknoten 
oberständig,  meist  1 fächerig,  mit  1 Samenknospe.  Samen  meist  mit  Endo- 

sperm.  , 

736.  (Farn.  145.)  Urticaceae.  Kräuter,  seltener  Sträucher  oder  Bäume, 
ohne  Milchsaft,  häufig  mit  Brennhaaren,  mit  spiraligen  oder  gegenständigen 
Blättern  und  bleibenden  oder  leicht  abfallenden  Nebenblättern.  Blüthen- 
stand  rispig  oder  knäuelartig  gedrängt,  ächselständig.  B eingeschlechtig, 
selten  vielehig.  P der  S und  B 4— 5 th eilig,  das  der  $ aus  2 ungleich 
grossen  Blattpaaren  gebildet,  seltener  röhrig  oder  ganz  fehlend.  A4 — 5,  in 
der  Knospe  einwärts  gebogen,  sich  später  (oft  elastisch)  streckend.  Frucht- 
knoten 1 fächerig,  mit  1 centralen,  aufrechten,  orthotropen  Samenknospe, 
1 Griffel  und  1 köpf-  oder' pinselartigen  Narbe.  Frucht  nussartig.  Keim- 
ling gerade,  in  der  Axe  des  fleischigen  Eiweisses.  520  Arten  in  Tropen 
und  gemässigten  Klimateu. 

Urtica:  Mit  Brennhaaren.  P der  9 B 4theilig  oder  -blätterig. 

Parietaria:  Ohne  Brennhaare.  P der  9 B krugförmig,  mit  dzälmigem  Saume. 

Urtica  cannabma  L.  wird  in  Sibirien  als  Gospinnstpflanze  cultivirt.  Auch  von  U.  dioica 
und  U.  urens  L.  werden  die  Bastfasern  zu  Nesseltuch  verwebt.  U.  Puya  Eoxb.,  Ostindien,  ist 
werthvolle  Gospinnstpflanze,  ebenso  U.  hoterophylla  Wall,  in  Nepal;  Boehmeria  sanguinea, 
„Kamie“  (Java),  B.  nivea  Hk.  et  Arn.  (China,  Japan),  B.  utilis  Bl.  (Sumatra)  liefern  mit  a.  A. 
Gespinnstfasern.  — Urtica  mit  1 Art  im  Tertiär. 

737.  (Farn.  146.)  Moraceac.  Bäume  und  Sträucher,  meist  mit  Milch- 
saft, spiralig  stehenden,  ungetheilten  oder  gelappten  Blättern  und  bleiben- 
den oder  abfallenden  Nebenblättern.  B 1-  oder  2häusig,  in  kopfförmigen 
(oder  kurz-kätzchenförmigeu)  Gruppen  (Morus)  oder  auf  einer  flach-scheiben- 
förmigen (Dorstcnia)  oder  in  einer  krugförmig  ausgehöhlten  (Ficus  — § 160) 
Ausbreitung  der  Axe.  Fruchtlinoteu  meist  1 fächerig  (zuweilen  noch  mit 
1 unfruchtbaren  Fache),  mit  1 anatropeu  oder  campylotropen,  waudstäu- 
digen,  selten  mit  grundständiger  und  dann  atroper  Samenknospe  und  2 Nar- 
ben. Keimling  gekrümmt,  innerhalb  des  fleischigen  Eiweisses.  Frucht  vom 
fleischig  werdenden  Perigon  oder  von  der  fleischigen  Blüthenaxe  umgeben. 
1000  (?)  Arten  der  wärmeren  Zonen. 

Morus  alba  L.,  woissor  Maulbeerbaum  (China,  Porsiou),  der  Soidouzucht  wogen  wichtiger 
Culturbaum,  da  die  Blätter  unentbehrliche  Nahrung  für  die  Soidonraupo  sind.  Die  fruchlroifon 
Blüthen  der  Kätzclion  vorwachsen  zu  den  sogonannton  Maulbeeren.  M.  nigra  L.,  schwarzer  M. 
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(Kleinasion),  der  Soheiufrüchto  ^wogen  cultivirt.  Broussonotia  paijyrifera  Vont.,  J’apier- 
Biaalbeertaum,  Japan;  die  Bastfasern  in  Japan  zur  Bapierberoitung  dienend.  Ficus  Carica  L., 
Feige  (Orient),  der  Sobeinfrücbte  wegen  cultivirt;  dieselben  auch  offieinoll  (Caricae  — Frucht- 
zucker, Gummi).  F.  elastica  Roxb.,  Gummibaum  (Ostindien),  liefert  Kautschuk  und  wird  oft 
als  Zimmerpflanze  gezogen.  F.  religiosa  L.  (Ostindien)  liefert  Schellack.  Maelura  aurantiaca 
Nutt.  (Nordamerika),  Holz  zum  Gelbfärben  verwendet. 

105  Arten,  davon  99  zu  Ficus  gehörig,  treten  von  der  Kreide  an  fossil  auf. 

738.  (Farn.  147.)  Artooarpeae.  Holzgewächse  mit  Milchsaft;  die 
Samenknospe  sehr  verschieden,  der  Same  ohne  Eiweiss;  sonst  wie  vorige 
Familie.  200  tropische  Arten. 

Artocarpus  incisa  L.  und  A.  integrifolia  L.,  Brodfruchtbaum  (Südseeinseln,  Ostindien), 
in  den  gosammten  Tropen  der  2 — 3 Pfund  schweren,  kopfgrossen,  stärkemehlhaltigen  Schein- 
früchte (wie  Maulbeere)  wegen  als  wichtiges  Nahrungsmittel  cultivirt;  der  Bast  zu  Geweben 
verarbeitet.  Antiaris  toxicaria  Lechen.,  TJpas  (Java),  liefert  in  seinem  Milchsäfte  ein  sehr 
gefürchtetes  Pfeilgift,  Gala  ctodendron  utile  Ktb.,  Krrhbaum  (Südamerika),  dagegen  ein 
süsses,  wohlschmeckendes  Getränk.  — 13  Arten  (4  Gattungen)  im  Tertiär. 

739.  (Fam.  148.)  Cannahineae.  Krautartige  Gewächse  ohne  Milch- 
saft, mit  gegenständigen  oder  abwärts  spiraligen,  gefingerten  oder  gelappten, 
selten  ungetheilten  Blättern  und  freien  oder  verwachsenen,  bleibenden  Neben- 
blättern. B diöcisch,  in  rispigen  oder  geknäuelteu  Blüthenständen.  P der 
(5'B  ötheilig,  mit  5 in  der  Knospe  geraden  Staubgefässen.  P der  2 B röhrig, 
imgetheilt,  den  Fruchtknoten  dicht  umschliessend.  Letzterer  1 fächerig,  mit 
1 hängenden,  campylotropen  Samenknospe  und  2 Narben.  Nuss.  Samen 
ohne  Endosperm,  mit  gebogenem  oder  spiralig  gewundenem  Keimling.  Vier 
asiatische  Arten,  davon  2 in  Europa  cultivirt  und  verwildert. 

Cannabis:  Keimling  gebogen.  C.  sativa;  einjährig,  mit  aufrechten  Stengeln,  5 — Jzählig- 
gefingerten  Blättern,  knäuelartig  gedrängten  2 B. 

Humulus:  Keimling  spiralig.  H.  Lupulus:  ausdauernd,  mit  rechts  windenden  Stengeln, 
3 — 5 lappigen  Blättern  und  zapfenartigen  2 Blüthenständen. 

Cannabis  sati.Yn  L.,  Hanf,  in  Ostindien  heimisch,  wird  als  wichtige  Gespinnstpflanze 
cultivirt.  Die  Früchte  geben  fettes  Oel  und  sind  auch  offieinoll  (Fructus  Cannabis) ; das  Kraut 
der  2 Pflanze  im  Oriente  als  Genussmittel  (Haschisch)  verwendet,  bei  uns  officinell  (Herba  Can- 
nabis indicae  — Cannabin,  ätherisches  Oel).  Humulus  Lupulus  L.,  Hopfen,  die  zapfenartigen 
Fruchtstände  (Strobili  Lupuli)  enthalten  in  kleinen  gelben  Drüsenhaaren  das  officinelle  Lupulin ; 
da  dieselben  bei  der  Bierberoitung  Verwendung  finden,  so  wird  der  Hopfen  auch  im  Grossen 
gebaut  (Böhmen,  Bayern  etc.).  — Eine  Art  der  Gattung  Humulus  im  Tertiär. 

740.  (Fam.  149.)  Ulmac eae.  Bäume  oder  Sträucher  ohne  Milchsaft, 
mit  abwechselnden,  2zeiligen,  einfachen,  meist  ungleichseitigen  Blättern 
und  abfallenden  Nebenblättern.  B meist  P 4 — Gtheilig  oder  -spaltig, 
seltener  3-  oder  8 — 9zählig.  A 4 — 12,  so  viele  oder  doppelt  so  viele  als 
Perigontheile.  Fruchtknoten  1—2 fächerig,  jedes  Fach  mit  1 hängenden 
Samenknospe.  2 Narben.  140  Arten  der  nördlichen  temperirten  und  war- 
men Zone. 

I.  rimoidcae.  Fruchtknoten  1—2 fächerig;  Samenknospe  gestielt.  Frucht  eine  stets 
Isamige  Flügelfriicht  oder  Nuss.  Keimling  gerade.  Same  ohne  Eiweiss.  Ulmus.  — 33  Arten 
im  Tertiär,  davon  28  zu  Ulmus. 

H.  Celtidoideac.  Fruchtknoten  1 fächerig;  Samenknospe  sitzend.  Frucht  eine  Stein- 
fr-.cht;  Keimling  gekrümtat,  im  spärlichen  Endosperm.  Celtis.  — 7 Arten  mi  Tertiär. 

, Ulmus  campestris  L.  und  U.  efTusa  Willd.,  Rüstern,  liefern  werthvolles  Werkholz,  daher 
wichtig  als  Waldbäumo. 

741.  (Fam.  150.)  Plataneae.  Bäume  ohne  Milchsaft,  mit  grossen, 
gelappten  Blättern  und  die  Blattknospen  einscliliessenden,  tutenförmig  ver- 
wachsenen Nebenblättern.  B Ihäusig,  die  (5"  wie  2 in  hängenden,  kugcl- 
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förmigen  Köpfen.  P rudimentär,  aus  keulenförmigen  Schuppen  bestehend, 
zwiscLn  denen  in  den  S Köpfen  cc  Staubgefässe  mit  sehr  kurzen  Fila- 
menten, in  den  2 co  Ifächerige  Fruchtknoten  mit  1 (manchmal  auch  2) 
hängenden  orthotropen  Samenknospe  und  1 Griffel  stehen.  Die  Früchte 
sind  Küsschen  mit  endospermhaltigem  Samen.  5 westasiatische  und  nord- 
amei'ikanische  Arten  der  Gattung: 

Platanns  occidentalis  L.  (Nordamerika)  und  P.  orientalis  L.  (Orient),  Platane,  tei  uns 
als  Zierbäume  cultivirt.  — 7 Arten  in  der  Kreide  und  im  Tertiär. 

742.  (Farn.  151.)  Ceratophylleae.  üntergetauchte  Wasserpflanzen  mit 
quirlig  stehenden,  wiederholt  gegabelten,  starren  Blättern  mit  fadenförmigen 
Zipfeln.  B einhäusig,  in  den  Blattachseln  sitzend,  die  $ mit  6— 12 blätte- 
rigem, weisslichem  P und  A 10 — 24  mit  fast  sitzenden  Staubbeuteln.  2 B 
mit  ähnlichem  P und  Gl,  1 fächerig,  mit  1 Griffel  und  1 hängenden,  atropen 
Samenknospe.  Frucht  eine  Nuss,  vom  bleibenden  Griffel  gekrönt,  oft  mit 
grundständigen  Stacheln.  Same  mit  äusserst  spärlichem  Eiweiss.  4 Arten 
der  gemässigten  Zone.  — Ceratophyllum,  Hornblatt. 

II..  Reihe.  Centrospermae. 

B meist  J,  mit  einfachem  P oder  in  K und  C gegliedert.  G fast  stets 
oberständig.  Samenknospen  grundständig  oder  einer  verlängerten  axilen 
Placenta  entspringend,  seltener  wandständig.  — Nur  1 Ordnung  mit  gleichem 
Charakter. 


57.  Ordmnig.  Centrospermae. 

743.  (Farn.  152.)  Polygonaceae.  Kräuter,  seltener  Strauch-  oder 
baumartig,  zuweilen  windend^  der  Stengel  oft  mit  sehr  entwickelten  Knoten. 
Blätter  spiralig,  in  der  Knospe  am  Rande  zurückgerollt,  am  Grunde  scheidig 
und  mit  tuten-  oder  röhrenförmig  verwachsenen,  noch  oberhalb  der  Blatt- 
scheide stengelumfassenden  Nebenblättern  (ochrea).  B meist  *,  meist  in 
Aehren  oder  Rispen,  spiralig  oder  cyclisch.  Im  ersteren  Falle  5 corolli- 
nische  Perigonblätter  und  meist  A8,  im  letzteren  meist  3 -|- 3 calycinische, 
an  der  Basis  etwas  verwachsene  Blätter  und  A6,  die  zu  zweien  vor  den 
äusseren  Perigonblättern  stehen  und  zu  denen  manchmal  noch  3 innere,  vor 
den  inneren  Perigonabschnitten  stehende  kommen.  G(5iz5),  Ifächerig,  mit 
1 grundständigen,  orthotropen  Samenknospe.  Frucht  eine  2 — 3 kantige  Nuss, 
oft  vom  bleibenden  P eingehüllt.  Samen  mit  mehligem  Eudosperm  und  ge- 
krümmtem oder  geradem  Keimlinge.  700  Arten  in  gemässigten  und  kalten 
Klimaten. 

I.  Ehabarbareae.  P Szählig,  mit  gleichen  Abscbnitton.  A 6—9.  Prucht  linsonförmig 
oder  Skantig,  die  Kanten  goflfigolt.  Keimling  in  der  Axe  dos  Endosporms.  Rheuin;  A 9. 

II.  Knmiceae.  P 4 — 6 älilig,  die  ilu.ssere.i  Abachnitte  an  der  Frucht  nicht  vergrössert, 
abstehend  oder  zurückg  schlagon,  die  2— 3 inneren  vorgrüssort  und  aufrecht,  die  3kaiitige 
Frucht  oinscliliosseiid.  Keimling  meist  seitlich.  Rumox:  A C.  ] 

III.  Polygonoae.  P 3— 6thoilig,  mit  meist  ziemlich. gleich  langen,  an  der  Frucht  sümmt- 
lich  aufrocliton  Abschnitten.  Frucht  linsonförmig  oder  3 kantig.  Keimling  meist  seitlich. 
Pulygonum:  A 5—8. 

Rho  um  otficinalo  Baill.  (China)  liefert  die  cliinosischo  Rhabarber  (Radix  Rhoi  asiatioi  — 
Chry  oplian,  Ulirysoiihan^äuro,  Rhoumgerbsüuro,  Rheunisäiiro,  Pliaoorotin,  oxalsauror  Kalk  etc.). 
Andere  Rhabarber.sorton  kommen  von  den  in  Europa  cultivirton  asiatischen  R.  palmatum,  com- 
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l)iictuiti,  undulatuin,  Pmocli  (Kadix  Rlici  europaei).  11.  Rliapontioum  L.,  Rhapontikwnrzel,  Süd-  j 

Sibirien,  entliitlt  die  Stoffe  der  ecbton  Rhabarber.  Manche  der  obig-en  Arten  ■«■erden  auch  als  * 

Zier-  und  Gemüsepflanzen  gebaut.  Rumex  Acotosa  L.,  .Sauerampfer  und  R.  Patientia  L.,  eng-  j 

lischer  Spinat,  als  Gemüsepflanzen  cultivirt.  Polygon  um  Fagopyrum  L.  und  P.  tataricum  L.,  | 

Buch'weizon ; beide  aus  Innerasion  und  namentlich  erstem  Art  als  Mohlpflanze  auf  Moor-,  Haide-  j 

und  Sandboden  gebaut.  — 6 Arten  im  Tertiär.  j 

744.  (Farn.  153.)  Chenopodiaceae.  Kräuter,  seltener  Sträuchcr.  | 

Blätter  meist  spiralig,  nur  die  unteren  gegenständig,  meist  einfach,  ohne  | 

Nebenblätter,  zuweilen  rudimentär.  B 2 oder  durch  Fehlschlagen  diclinisch,  | 

mit  2 kelchartigen  Vorblättern  oder  nackt.  P 2 — btheilig,  kelcbartig,  klein,  | 

unansehnlich,  nach  der  Blüthe  sich  öfter  vergrössernd.  A 1 — 5,  vor  ^en  ; 

Perigonabschnitten.  G ('^— ^),  1 fächerig,  mit  1 grundständigen,  campylotropen 
Samenknospe  und  1 — 4 Narben.  Frucht  nussartig,  seltener  mit  Deckel  auf- 
springend. Samen  mit  kräftiger  Schale.  Keimling  ring-  oder  hufeisenförmig, 
seltener  spiralig.  500  Arten  in  gemässigten  Klimaten. 

I.  Al  oder  2.  P ungetheilt,  nur  mit  kleinem  Spalt  geöffnet.  Pflanze  fleischig,  mit 

rudimentären,  häutigen  Scheidenblättern:  Salicornia. 
n.  ß 5.  A 3,  selten  1 oder  5,  am  Grunde  vorwach.sen.  P 5 blätterig,  troekenhäutig:  Po- 

lycnemum. 

III.  B A 5,  selten  'iveniger. 

A.  P 0 oder  als  1 — 2 häutige  Schüppchen:  Corispermnm. 

B.  P 5 spaltig  oder  5 thoilig. 

1.  P auf  dem  Rücken  mit  Anhängseln. 

a.  Keimling  spiralig:  Salsola. 

b.  Keimling  ringförmig:  Kochia. 

2.  P ohne  Anhängsel. 

a.  Keimling  spiralig:  Schob eria. 

b.  Keimling  ringförmig. 

* P ötheilig,  frei.  A dem  Perigongrunde  eingefügt:  Chenopodium  (und 
Blitum). 

**  P 5 spaltig,  am  Grunde  mit  dem  Fruchtknoten  verwachsen.  A einem  flei- 
schigen Ringe  eingefügt:  Beta. 

IV.  B einhäusig.  P der  (5^  B 4— ötheilig.  2 B ohne  P,  oder  dieses  wie  bei  S- 

A.  Samenknospe  von  dem  aufsteigenden  Stiele  herabhängend:  Obione  (Halimus). 

B.  Samenknospe  seitlich  an  dem  verlängerten  Stiele  befestigt:  Atriplex. 

745.  Atriplex  hortense  L.  (Mittelasien),  als  Gemüsepflanze  gebaut.  Spinacia  olera- 
cea  L.,  Spinat  (Orient),  verbreitete  Gemüsepflanze.  Chenopodium  Quinoa  L.  (Chili,  Peru), 
im  Vaterlande  wichtige  Mehlpflanze.  Ch.  ambrosioides  L.,  Jesuitenthee  (Mexiko),  das  Kraut 
officinell  (Herba  Chenopodii  ambrosioidis  — ätherisches  Oel,  Harz).  Beta  vulgaris  L.,  Runkel- 
rübe fKüsten  des  südlichen  Europas),*  in  vielen  Varietäten  und  Spielarten  gebaut:  var.  Cicla, 
Mangold,  römischer  Spinat ; var.  rapacea,  Runkelrübe,  als  alba  oder  weisse  Runkel,  rubra  oder 
rothe  Rübe,  altissima  oder  Zuckerrübe  etc.,  die  letztere  zur  Fabrikation  des  Rübenzuckers. 
Schoboria  maritima  C.  A.  Mey.,  Salsola  Kali  E.  u.  a.  A.  des  Meeresstrandes  werden  oft  zur 
Sodabereitung  verwendet. 

746.  (Fam.  154.)  Amarantaceae.  Kräuter  und  Sträucber  mit  spi- 
raligen oder  gegenständigen  einfachen  Blättern  ohne  Nebenblättei.  B $ oder 
eingeschlechtlich,  oft  vielehig,  klein  und  unansehnlich,  zu  Aehren,  Köpfchen 
oder  Knäueln  in  grosser  Anzahl  vereinigt.  P (3—5)  oder  3—5,  trocken- 
häutig, öfter  gefärbt.  A3— 5,  vor  den  Perigontheilen,  oft  einem  unterstän- 
digen Binge  eingefügt,  frei  oder  etwas  verwachsen  und  mit  nebenblattahn- 
lichen  Anhängseln.  Gö,  1 fächerig,  mit  1 oder  seltener  mehr  anatropen, 
im  Grunde  aufrechten  Samenknospen.  Griffel  getrennt  oder  verwachsen. 
Frucht  nussartig,  oder  unregelmässig  oder  mit  einem  Deckel  quei  au  spnn 
gend.  Samen  mit  fester,  glänzender  Schale.  Keimling  ring-  oder  hufeisen- 


Auiavautacoao.  Pliytolnccacoao.  Nyctagincao.  C'aryopliyllacoao. 


415 


förmig  gekrümmt.  500  Arten  der  Tropen  nml  gemässigten  Zonen,  beson- 
ders in  Südamerika. 

In  Deutschland  nur  Arten  von  Amarantus,  von  welcher  Gattung  auch  manche  als  Zier- 
pflanzen in  Gärten  vorhanden  sind  (A.  sanguineus  L.,  A.  atropnrpureus  Eoxh.  u.  a.  ost- 
indische A.  - Fuchsschwanz)  und  zahlreiche  Arten  in  den  Tropen  als  Gemüse  dienen.  Ce- 
losia  cristata  L.,  Hahnenhamm  (Ostindien,  Südamerilca) , Zierpflanze  mit  verhänderter 

Blüthenstandsaxe.  ^ tt  n i i 

747.  (Farn.  155.)  Phytolaccaceae.  Kräuter  oder  tlalbstrancner  mit 
abwechselnden,  einfachen  Blättern,  zum  Theil  ohne  Nebenblätter.  B 5,  in 
Aehren  oder  cymösen  Blüthenständen.  P (4—5),  oft  gefärbt.  A4  co,  zu- 
weilen am  Grunde  verwachsen.  G G~i0),  frei  oder  verwachsen,  der  Frucht- 
knoten in  letzterem  Falle  gefächert,  die  Fächer  mit  1 campylotropen  Samen- 
knospe. Frucht  beerenartig.  Same  mit  ringförmigem,  nur  selten  mit  ge- 
radem Keimling.  84  Arten  in  wärmeren  Klimaten. 

Phytolacca  decandra  L.,  Kermesheere  (Nordamerika)^  der  rothe  Saft  der  Beere  zum 
Färben  des  Weines  dienend. 

748.  (Farn.  156.)  Nyctagineae.  Kräuter  mit  meist  gegenständigen, 
ganzrandigen  Blättern  ohne  Nebenblätter.  B einzeln  oder  mehrere  von 
einer  kelchartigen,  mehrblätterigen,  oft  ansehnlichen,  manchmal  farbigen 
Hülle  umgeben  (Terminalblütben)  oder  ohne  solche  (Seitenblüthen).  P 4 — lOlap- 
pig,  corollinisch.  A meist  mehr  oder  weöiger  als  Perigonabschnitte.  G G), 
mit  1 aufrechten,  campylotropen  Samenknospe.  Frucht  nussaftig,  die  häu- 
tige Samenschale  mit  der  Fruchtschale  mehr  oder  weniger  verwachsen.  Keim- 
ling gerade  oder  znsammengebogen.  130  meist  tropische  Arten. 

jaiiabilis  .Talapa  L.,  Wunderblume  (Südamerika)  und  M.  longiflora  L.  (Mexiko)  oft  als 
Zierpflanzen.  — 4 Arten  im  Tertiär. 

749.  (Farn.  157.)  Caryophyllaceae.  B *,  4— 5zählig,  mit  K und 
C oder  die  C unterdrückt.  ^A  so  viele  oder  doppelt  so  viele  als  C,  zuweilen 
einzelne  fehlend.  G (2-5).  meist  1 fächerig  mit  1 — co  sämiger  Central-  oder 
Basilarplacenta.  Keimling  meist  gebogen  oder  ringförmig.  1000  Arten  in 
gemässigten  und  kalten  Zonen.  4 Unterfamilien,  die  oft  auch  als  selb- 
ständige Familien  betrachtet  werden. 

I.  Paronychieae.  Kräutor  oder  HalbstrituKbor  mit  meist  g-egpnständig-en  Blättern  und 
trockenbäutigen  Nebenblättern.  B meist  trugdoldig  oder  goknäuelt,  mit  unsebelnbareu  Blütben- 
büllen.  K (4—5).  C 4—5,  öfter  fohlend,  oder  die  Blätter  klein  und  den  Staubfäden  ähnlich. 
A den  Kelchthoilen  superponirt,  öfter  dem  Kelchgrnnde  eingefügt,  5 oder  auch  10,  der  innere 
Kreis  häufig  theilweise  oder  ganz  fehlschlagend.  Frucht  ungef.ächert,  meist  Isamig,  nicht  oder 
nur  am  Grunde  unvollkommen  aufspringend,  selten  eine  mehrsamige  Kapsel.  Keimling  selten 
in  der  Axe  des  Eiwoisses,  gerade. 

I.  Meist  3 Staubgefässo.  Kapsel  Sklappig,  CO  sämig,  bis  zur  Basis  aufspringend;  Poly 

carpon. 

II.  Staubgefiisse  5. 

A.  Griffel  mit  2 Narben. 

a.  Kelchzipfol  fiach-concav.  ^ 

* Schliessfrucht  ohne  Dockolansatz : II  er  ui  a via. 

**  Schliessfrucht  mit  angewachsennm  Deckel:  Paronychia. 

b.  Kelchzipfel  dick,  schwammig,  von  der  Soito  zusammongodrückt,  begrannt.  K.ipso 
mit  5 — 10  schmalon,  oben  zusammenhängenden  Klappen  sich  öfl'nend:  Illecebrum. 

B.  Mit  3 Narben  und  1 sämiger  Schliessfrucht:  Corrigiolu. 

II.  Sclcnnitlicne.  Kräuter  mit  gegenständigen,  schmalen,  sitzenden,  nebonblattlosen 
Blättern.  K M— 5),  bleibend.  G 0.  A 5,  mit  5 Staminodion  wechselnd.  Fruchtknoten  mit 
1—2  grundständigen  .Samenknospen.  Schliessfrucht  1 sämig.  Keimling  poriphorisch.  — Sclo- 
ranthns. 
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Cmyophyllacosio. 


m.  Alsiiioae.  Meist  kleine,  unscheinbare  Krauter  mit  zarten,  an  den  Knoten  mehr  oder 
rvouiger  verdickten  Stengeln.  Blätter  gegenständig,  oft  sitzend,  einfach,  öfter  am  Grunde  zu 
einer  Scheide  verwachsen,  meist  ohne  Nehenhlätter.  Blüthenhoden  stets  völlig  verkürzt.  K 5, 
selten  4.  C meist  vorhanden.  A meist  10,  doch  vielfach  schwankend,  öfter  nur  5 vollkommen 
ausgehildet.  .Griffel  oder  Narben  2 — 5.  Kapsel  einfächerig,  CX  sämig,  mit  so  vielen  oder  doppelt 
so  vielen  Klappen  oder  Zahnen,  als  Griffel  oder  Narben  vorhanden,  aufspringend. 

I.  Griffel  oder  Narben  3 (selten  2). 

A.  Kronblatter  ganz,  oder  seicht  ausgerandet. 

a.  Aeussere  Staubgefässe  an  der  Basis  mit  2 kleinen  Drüsen.  Kapsel  3klappig. 

* Samen  nierenförmig,  flügellos:  Als  ine. 

**  Samen  3 eckig  oder  rundlich,  flügellos  oder  geflügelt;  Lepigonum  (Sper- 
gularia). 

***  Samen  verkehrt  eiförmig,  auf  dem  Rücken  aufgetriebon-gewölbt,  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  mit  einer  länglichen  Grube:  Honkenoya  (Halianthus). 

b.  Staubgefässe  ohne  Drüsen. 

* Kapsel  4 — Oklappig.  Samen  mit  Anhängsel:  Möhringia. 

**  Kapsel  Oklappig.  Samen  nierenförmig,  ohne  Anhängsel:  Arenaria. 

B.  Kronblätter  gezähnt.  Staubgefäs.se  meist  3 — 5.  Samen  schildförmig:  llolosteum. 

C.  Kronblätter  tief  ausgerandet  oder  2 thoilig.  Staubgefässe  3,  5,  8 oder  10.  Samen 
nierenförmig;  Stellaria. 

II.  Griffel  und  Narben  4.  Blüthe  4gliederig.  Kapsel  Szähnig:  Moenchia. 
in.  Griffel  und  Narben  B. 

A.  Blüthe  4— Bgliederig;  A 4,  5 oder  10.  Kronblätter  ungetheilt.  Kapsel  4— Bklappig. 
.Samen  nierenförmig,  flügellos:  Sagina. 

B.  Blüthe  5*gliederig. 

a.  Kronblätter  ungetheilt.  Kapsel  Bklappig.  S.amen  kreisrund,  mit  einem  Flügel 
umzogen:  Spergula. 

b.  Kronblätter  ausgerandet  oder  2spaltig.  Samen  flügellos. 

* Kapsel  an  der  Spitze  lOklappig.  Narben  vor  den  Kelchblättern : Cerastium. 
**  Kapsel  Bklappig.  Narben  vor  den  Kronblättern : Maiachium. 

Spergula  arvensis  L.,  Spergel,  Spark;  in  sandigen  Gegenden  als  Futterkraut  cultivirt. 
IV.  Sileiieae.  Meist  Kräuter  mit  knotig  gegliedertem  Stengel  und  gegenständigen, 
sitzenden,  meist  schmalen,  oft  an  der  Basis  scheidig  verwachsenen,  nebenblattlosen  Blättern. 
K (B).  C 5,  die  Blätter  oft  zerschlitzt  oder  gespalten,  manchmal  mit  Ligulargebilden  (Neben- 
krone). A B + t B.  G (2— B),  1 fächerig  oder  unvollkommen  mehrfächerig.  Griffel  2 — 5.  Ober- 
halb des  Kelches  ist  die  Blüthenaxe  oft  zu  einer  C,  A und  G tragenden  Säule  verlängert. 

I.  Griffel  und  Narben  2. 

A.  Kelch  mit  trockenhäutigen  Streifen. 

a.  Samen. nierenförmig,  :yit  gerundetem  Rücken.  Keimliug  gekrümmt : Gypsophila. 

b.  Samen  schildförmig  oder  gewölbt,  mit  vorspriugendem  Kiel.  Keimling  fast  gerade : 
Tunica. 

B.  Kelch  ganz  krautig. 

a.  Kelch  von  mehreren  Hochblättern  umgeben.  Blumenblätter  plötzlich  in  den  meist 
mit  Flügelleisten  versehenen  Nagel  verschmälert,  ohne  Krönchen  (liigula).  Sonst 
wie  Tunica:  Dianthus. 

b.  Kelch  ohne  Hochblätter.  Blumenblätter  am  Nagel  mit  Flügelleisten.  Keimling 
gekrümmt. 

* Kelch  oylindrisch.  Blumenblätter  mit  einem  2 spitzigen  Nebenkrönchen.  Samen 
nierenförmig:  Saponaria. 

**  Kelch  bauchig,  B kantig.  Blumenblätter  ohne  Krönchen.  Samen  kugelig: 
Vaccaria. 

II.  Griffel  und  Narben  3. 

A.  Frucht  eine  schwarze,  1 fächerige  Beere:  Cucubalus. 

B.  Frucht  eine  unvollständig  3-,  selten  B fächerige  Kapsel:  Sil e ne. 

UI.  Grill'ol  und  Narben  B (seltener  3). 

A.  Kapsel  am  Grunde  Bfächorig,  an  der  Spitze  Bklappig:  Viscaria. 

B.  Kapsel  1 fächerig. 

a.  Kapsel  lOzäbnig  aufspringend  (oft  — wenn  nur  3 Griffel  — mit  6 Zähnen):  Me- 
1 an  dry  um. 
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b.  Kapsel  ozähnig  oder  -klappig. 

* Blumenblätter  mit  Nebonkrone,  der  Nagel  ebne  Plügelleiaton. 

0 Kröneben  auf  einer  hoben  Wölbung  stehend.  Fruchtknoten  nicht  gedreht: 
Ly  chnis. 

00  Krönchen  flach  aufaltzend.  Fruchtknoten  seh'wach  gedreht:  Coronaria. 

**  Blumenblätter  ohne  Krönchen,  der  Nagel  mit  Flügelleisten:  Agrostemma. 

Saponaria  oflioinalis  L.,  Seifenkraut,  die  Wurzel  officinell  (Radix  Saponariae  rubrae  — 
■Saponin,  Gummi).  Arten  von  Dianthus,  Nelke  (D.  barbatus  L.,  D.  Caryophyllus  L.,  D. 
chinensis  L.  u.  A.),  Ly  chnis,  Lichtnelke  (L.  chalcodonica  L.,  L.  coronaria  L.  etc.),  Gypso- 
phila  (G.  pauiculata  L.),  sipd  häufige  Zierpflanzen  in  Gärten. 

750.  (.Farn.  158.)  Aizoaceae  (Ficoidea’e,  Meserabryanthemeae).  Kräuter 
oder  Sträucher  mit  meist  fieisebigen,  saftreiclien  Blättern  obne  Nebenblätter. 

B einzeln  oder  in  Trugdolden,  bald  ansehnlich,  bald  unscheinbar. 

K 4 — 8.  C Qo,  manchmal  auch  0.  A4  — co.  G (4 — 20),  ober-  oder  halb- 
oder  ganz -unterständig,  der  Fruchtknoten  gefächert,  mit  co  amphitropen 
Samenknospen.  Frucht  meist  eine  mehrfächerige,  co  sämige,  vom  Kelche 
umgebene  Kapsel.  Samen  mit  Endosperm.  Keimling  gekrümmt.  450  Arten 
in-  Tropen  und  gemässigten  Zonen,  besonders  in  Südafrika. 

Zahlreiche  Arten  der  Gattung  Meeembryanthomum  als  Zierpflanzen  (Eiskräuter). 
'Tetragonia  expausa  Ait'.  (Neuseeland),  als  neuseeländischer  Spinat  als  Gemüse  cultivirt. 

751.  (Farn.  159.)  PortulacaceAe.  JMeist  1jährige  Kräuter  mit  sitzen- 
■den  oder  kurz  gestielten,  meist  abwechselnden  Blättern  ohne  oder  mit  rudi- 
mentären Nebenblättern.  K meist  (2),  öfter  halboberständig,  oft  oberhalb 
der  Basis  abfallend.  C 4 — 6,  oft  5,  sehr  hinfällig,  in  der  Knospe  dachig, 
oft  0.  A3  — GO,  zuweilen  am  Grunde  verwachsen.  GW)  1 fächerig,  selten  ’ 
mehrfächerig,  mit  1 oder  mehr  grundständigen,  langgestielten,  amphitropen 
Samenknospen  in  jedem  Fache.  Kapsel  quer  oder  klappig  aufspringend, 
co  sämig;  seltener  eine  1 sämige  Nuss.  Keimling  gekrümmt.  225  Arten  in 
warmen  und  gemässigten  Zonen. 

Portulaca:  Kelchsaum  .abfallend.  C 5,  frei  oder  am  Grunde  verwachsen.  A 8—15. 

Griffel  3 — Gspaltig.  Kapsel  quer  aufspringend. 

Montia:  Kelch  bleibend.  C trichterförmig,  mit  auf  einer  Seite  gespaltener  Röhre,  ger 
Saum  ötheilig.  A 3.  Griffel  fast  fehlend,  mit  3 Narben.  Kapsel  3klappig. 

Portulaca  oleraceaL.,  ans  Südeuropa  eingescbleppt  und  verwildert,  die  var.  sativa  Haw. 
als  Gemüsepflanze  (PortuLak)  gebaut.  Manche  Arten  als  Zierpflanzen  (P.  grandiflora  Hook.,  P. 
Gilliesii  Hook.  u.  a.  chilenische  Arten). 


# 

III.  Reihe.  Aplianocyclicae. 

B acyclisch,  hemicyclisch  oder  cyclisch,  zuweilen  mit  einfachem  P (die 
Familien  160  und  164),  meist  aber  mit  K und  C.  A fast  stets  zahlreicher 
als  die  Blüthenhüllentheile,  spiralig  in  unbegrenzter  Zahl,  oder' durch  Ver- 
zweigung oder  Verdoppelung  vermehrt,  seltener  in  eucyclischem  Verhältnisse 
zur  Blüthenhülle.  G fast  stets  oberständig,  meistens  mit  wandständigen 
Placenten. 


58.  Ordnung.  Polycarpicae. 

B meistens  acyclisch  oder  hemicyclisch,  mit  einfachem  P oder  mit  K 
und  C.  G meist  co,  monomer,  1-  oder  co  sämig,  selten  nur  einer. 

752.  (Farn.  160.)  Lauraceae.  Meist  immergrüne  Bäume  mit  ledo- 
rigen,  einfachen,  seltener  gelappten  und  abfallenden  Blättern  ohne  Nebcii- 
Luerssen,  Botanik.  2.  Aufl.  27 
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blätter.  B in  Trauben,  Kispen  oder  Trugclolden,  5 oder  durch  Verkümme- 
rung eingeschlechtlich,  cyclisch.  P kelchartig,  mit  2 alternirenden,  2 — 3- 
zähligen  Kreisen,  am  Grunde  verwachsenblätterig.  A in  2 — 5 meist  3glie- 
derigen  Kreisen,  dem  P oder  dem  Blüthenboden  eingefügt,  oft  einige  (.oder 
in  $ B alle)  staminodienartig,  die  Antheren  auf  der  Aussen-  oder  Innenseite 
(beides  oft  in  derselben  B)  mit  2 oder  4 sich  von  unten  nach  oben  lösenden 
Klappen  aufspringend,  die  Staubfäden  oft  jederseits  mit  einer  Drüse.  G (3), 
1 fächerig,  mit  1 hängenden,  anatropen  Samenknospe,  1 Griffel  und  2— 3 lap- 
piger Narbe.  Beere  oder  Steinfnicht,  oft  von  der  bleibenden  Perigonbasis 
umgeben,  oder  von  dem  verdickten,  saftig  werdenden  Blüthenstiel  gestützt. 
Same  mit  geradem  Keimling,  ohne  Endosperm.  1000  meist  den  Tropen  an- 
gehörende Arten. 

I.  Laureae.  Charakter  wie  oben. 

Laurus  noWlis  L. , Lorbeer  (Mittelmeerländer),  die  Blätter  als  Gewürz  und  die  Beeren 
officinell  (Baecae  Lauri  — ätlieriscbes  Oel , fettes  Oel,  Laurostearin , Laurin  etc.).  Cin- 
namomum  zeylanicum  Nees , Zimmtbaum,  auf  Ceylon  boimiscb,  liefert  die.  echte  Zimmtrinde 
(Cortex  Cinnamomi  zeylanioi , Cinnainomuni  acutum  — Zimmtöl,  Harz,  Stärke,  Gummi  etc.), 
C.  aromaticum  Noes  (China)  die  Zimmtkassia  (Cassia  cinnamomea , mit  den  Bestandtheilen  der 
vorigen,  aber  in  anderen  Verhältnissen).  Camphora  officiiiarum  Nees,  Kampferbaum,  in  Ost- 
asien  heimisch,  liefert  den  Kampfer  (Camphora)  durch  Sublimation  des  Holzes  und  der  Blätter. 
Dicypellium  caryophyllatum  Nees  (Brasilien)  liefert  den  Nelkenzimmt  (Cassia  caryophyllata). 
Das  Holz  von  Sassafras  officinalis  Neos  (Nordamerika)  ist  officinell  (Lignum  Sassafras) 


iltlierisclies  Oel,  Harz,  Gerbstoff). 

129  Arten  aus  9 Gattungen  in  dor  Kreide  und  besonders  im  Tertiär  (davon  Laurus  40, 
Cinnamomum  20,  Persea  21  Arten). 

n.  Cassytheae.  Krautartige,  chlorophylllose  Schmarotzer  vom  Ansehen  der  Cuscuteen 
(§  674),  wie  diese  mittelst  Haustorien  sich  anderen  Pflanzen  anheftend ; sonst  wie  die  Laureen, 
nur  wird  die  nussartige  Pracht  vom  fleischig  werdenden  P ganz  eingehullt. 

Die  Gattung  Cassytha  vorzüglich  im  tropischen  Asien  und  Neuholland  heimisch. 

753  (Farn.  161.)  Berberideae.  Kräuter  oder  Sträucher  mit  spira- 
ligen getheilten  oder  ungetheilten  Blättern.  B ?,  cyclisch,  2-3zählig,  der 
K-in’2  oder  mehr,  C und  A in  je  2 Quirlen.  C in  der  Knospe  dac^g,  die 
Blätter  am  Grunde  oft  mit  Honigdrüsen,  selten  gespornt.  Staubfaden  oft 
reizbar  325),  die  Staubbeutel  mit  2 sich  von  unten  nach  oben  losenden 
Klappen,  sehr  selten  mit  Längsspalten  aufspringend.  Gl,  mit  mehreren  am 
GrunL  oder  neben  der  Naht  sitzenden  Samenknospen.  Fyucht  meistens 
eine  Beere.  Same  mit  Endosperm.  - 100  in  den  gemässigten  Klimaten 

lebende  Alte  ^ ezählig  C ohne  Nebenkrono.  Von  den  3 am  Grunde  der  Naht, 

befes^TerSamenk^ospen  der  B.  vulgaris  ist  die  obere,  länger  gestielte  meist  atrop;  die  bei- 

t"r:rrS;g."Tr  kappenfürmlgen  Nebenblumenblättern. 


''"'"'B;rberis  vulgaris  L.,  Sauerdorn,  Berberitze,  liefert  im  Holze  gelben  Parbstofl-,  häufiger 
Zierstrauch.  Mahonia  aguifolium  Hutt.  (Nordamerika)  häufiger  Zierstrauch. 

5 Arten  der  Gattung  Berberis  im  Tertiär. 

.r,4  Menisnermaceae.  Windende  und  klimmende  Strau- 

i„  2-3-,  sollen  <l-53lil,nsen  Wiitoln.  der  K m 2-W.  C nnd  A je  , 
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seltener  mehr  Quirlen.  G selten  mehr,  jeder  Fruchtknoten  mit  1 Sa- 
menknospe. Steinfrüchte  und  Samen  mehr  oder  minder  gebogen.  Samen 
mit  oder  ohne  Endosperm.  100  meist  tropische  Arten. 

Jateorrliiza  palmata  (J.  Columbo  Miors , Cocculus  palmatus  DC.)  in  Ostafrika  liefert 
die  oflTRneho  Üolumbowurzel  (KadLv  Columbo  — Columbin , Berberin,  Coinimbosäure , Stärke). 
Menispermum  c-anadense  L.  (Nordamerika)  bei  uns  häufig  als  Laubenbekleidung.  Die 
Früchte  von  Anarairta  Cocculus  W.  et  Arn.  (Ostindien)  sind  die  giftigen  Kokkelskörner.  — 

3 tertiäre  Arten. 

755.  (Farn.  163.)  Lardizabaleae.  Schlingende  Sträuchen  mit  meist 
gefingerten  Blättern  und  1-  oder  2häusigen  B.  K 3 oder  6,  gefärbt.  C 6, 
oft  schuppenförmig  oder  fehlend.  A 6,  mit  bald  freien,  bald  verwachsenen 
Filamenten.  G_?^,  einfächerig,  jeder  mit  co  wandständigen  Samenknospen. 
Samen  mit  Eiweiss.  13  tropische  Arten. 

756.  (Farn.  164.)  Myristicaceae.  Bäume  oder  Sträucher  mit  spi- 
ralig gestellten,  ganzrandigen,  lederartigen,  nebenblattlosen  Blättern.  B 
achsel-  oder  endständig,  einzeln  oder  in  Rispen,  diöcisch,  cyclisch.  P 3 lap- 
pig, glockenförmig,  lederig.  A 3 — 18  und  mehr  (meist  6 — 12),  unter  sich 
mehr  oder  weniger  vollständig  zu  einer  Säule  verwachsen.  GW,  1 fächerig, 
mit  1 fast  grundständigen,  anatropen  Samenknospe  und  meist  21appiger 
Narbe.  Frucht  eine  fleischige,  2klappige  Kapsel.  Same  mit  einem  unregel- 
mässig zerschlitzten,  rotheu  Samenmantel  (arillus),  mit  harter,  zerbrech- 
licher äusserer  und  brauner,  häutiger,  dünner  innerer  Schalenschicht,  die 
letztere  in  die  faltigen  Einbuchtungen  des  reichlichen,  öligen  Endosperms 
hineinwachsend,  wodurch  dieses  beim  Durchschneiden  marmorirt  erscheint. 
Embryo  klein,  gerade,  im  Grunde  des  Endosperms.  100  tropische  Arten. 

Myristica  fragians  Houtt.  (M.  mosebata  Thbg. , M.  aromatica  Lam.),  Muakatuussbaum, 
auf  den  Molukken  heimisch,  /in  den  meisten  Tropengegenden  cultivirt,  liefert  die  ,,Muskat- 
blüthe  oder  Macis“,  d.  h.  den  Samenmantel  (mit  fettem  und  ätherischem  Oel)  und  die  Muskat- 
nuss, d.  h.  das  Endosperm  der  Samen  mit  der  inneren  braunen  Schicht  der  Samenschale  (Nux 
moschata  — fettes  und  ätherisches  Oel),  beide  als  Ge^vürz  benutzt  und  auch  officinell. 

757.  (Farn.  165.)  Anonaceae.  Bäume  oder  Sträucher  mit  einfachen, 
ganzrandigen,  nebenblattlosen  Blättern.  Blüthentypus  K 3 ; C 3 + 3,  klappig ; p- 
Aco;  G 3 — CO,  Samen  mit  zerklüftetem  Endosperm.  400  tropische  Arten. 

Die  apfelgrossen  Scheinfrüchte  von  Anona  squamosa  L.,  A.  reticulata  L.  u.  a.  A.  wer- 
den gegessen.  — 12  Arten  im  Tertiär. 

758.  (Farn.  166.)  Magnoliaceae.  Bäume  oder  Sträucher  mit  spiralig 
gestellten,  oft  lederartigen,  ganzrandigen,  selten  gelappten  Blättern  und  meist 
auch  mit  hinfälligen,  tutenförmigen  Nebenblättern.  B meist  einzeln,  seltener 
in  Rispen,  oft  durch  Grösse  ausgezeichnet,  in  der  Regel  5 > spiralig,  oder 
die  C in  mehreren  Kreisen.  K3;  C 3 -1- 3 oder  co,  dachig;  Aco;  G to, 
spiralig  oder  quirlig,  1 fächerig,  mit  1—2  anatropen  Samenknospen.  Früchte 
balgkapsel-  oder  nussartig.  Samen  mit  glattem  Eiweiss.  72  Arten  in  wär- 
meren und  gemässigten  Klimaten. 

I.  Magnolicao.  Fruchtknoten  auf  dem  kegelförmig  verlängerten  Blütlionhoden  spiralig. 

B in  der  Knospe  von  einem  Bchoidenartigen  llochblatto  umgeben , das  beim  Aufbreohen  ein- 
.seitig  aulgeschlitzt  und  mit  llintorlaHsung  einer  Ringnarbo  abgeworfen  wird. 

Magnolia  Yulau  Deef.  (China),  M.  grandillora  L.  (Nordamerika),  M.  fuscata  Andr.  (China) 
n.  a.  A.  sind  Zierptlanzen.  Liriodendron  tulipifera  L. , Tulponbaum  (Nordamerika),  häufig 
als  Zierbaum  in  Gärten. 

II.  Illicleue  (Wintoreao).  Fruchtknoten  (luirlig.  Nebonhlättor  0. 

Illiciiim  anjsatum  L.  (China.  Japan)  liefert  den  ofllcinellen  Sternanis  (Fructus  Anisi 

27* 
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Kaiuuieulafoae. 


stellati  — äthoviscUos  und  fettes  Oel , Harz  etc.).  Vou  ürimys  Winteri  Forst.  (.Südamerika) 
stammt  die  früher  officinelle  echte  Winterrinde  (Cortex  'Wiiitorauus). 

24  Arten  (21  Maguolia)  kommen  in  der  Kreide  und  im  Tertiär  vor. 

III.  Trochodendreae.  Von  I und  II  durch  den  gänzlichen  Mangel  von  K und  C ver- 
schieden. G OO,  (iuirlig.  Nohenblälter  0.  Kleine,  iii  .lapan  und  Ostindien  heimische  Gruppe. 

IV.  Scliizandraccao.  Ohne  Nebenhlätter.  B eingeschlechtlich.  K und  C (i— 15,  nicht 
deutlich  geschieden,  in  fortlaufender  Spirale  oder  selten  in  trimeren,  alternirenden  Quirlen. 

G spiralig. 

759.  (Fam.  1G7.)  Calycautliaceac.  Sträiicher  mit  4kaiitigeii  Aesteii 
iiud  gegenstäiidigeii,  iingetlieiltGii,  nebeiiblattloseii  Blättcrii.  B acycliscli. 
K,  C,  A und  G CO,  in  spiraliger  Ordnung  ohne  scharfe  Abgrenzung  in  ein- 
ander übergehend.  Fruchtblätter  frei,  nur  mit  1 Samenknospe.  3 nord- 
amerikanische und  japanische  Arten. 

Calycanthus  tloridns  L. , Zierstrauch  aus  Nordamerika,  mit  aromatischen , dunkel- 
l)rauneii  Blütlien. 

760.  (Fam.  168.)  Ranunculaceae..  Meist  Kräuter  mit  spiralig  ge- 

stellten oder  selten  gegenständigen,  häufig  handförmig  getheilten,  neben- 
blattlosen Blättern  mit  an  der  Basis  scheidigen  Blattstielen.  Manchmal 
eigenthümlich  gestaltete,  oft  kelchartige  (Hepatica)  Hochblätter  vorhanden. 
B selten  einzeln,  meist  rispig,  traubig  oder  doldig,  seltener  j,  mit 

typisch  özähligen  Blüthenhülleu.  K 3 — 6,  meist  hinfällig,  olt  corollinisch. 

QQ CO,  wie  der  K in  der  Knospe  meist  dachziegelartig,  selten  klappig. 

Aco  (selten  nur  5—10),  spiralig  oder  in  alternirenden  Kreisen,  zuweilen 
theilweise  staminodienartig.  G i (einer  nur  selten),  spiralig  oder  wir- 
telig  Ifächerig,  aus  je  einem  Carpellblatte  gebildet,  mit  einer  oder  mehreren 
Samenknospen  an  der  Bauchuaht  desselben.  Früchte  Nüsscheu  oder  Balg- 
kapseln selten  Beeren.  Same  mit  Endosperm.  1200  fast  nur  in  gemässigten 
und  kalten  Zonen  vorkommende  Arten,  in  den  Tropen  nur  Clematideen. 

I.  Olematidcae.  K 4-  oder  mehrblätterig,  corollinisch,  in  der  Knospe  klappig.  C 0. 
G OO,"  mit  je  1 hängenden,  anatropen  Samenknospe.  Staubbeutel  nach  aussen  aufspringend. 
Frucht  nussavtig,  1 sämig.  Blätter  gepnständig. , 

Clematis:  K Iblättprig.  ' „ , ni-ti 

Atragene:  K mit  noch  einem  ziveiten  inneren  Kreise  aus  GO  kleinen,  kurzen  Blatt- 

i?’Aucmoncac.  K 4,  6 oder  mehr,  in  der  Regel  Szählig,  in  der  Knospe  dachig,  oft 
coroltoisch  C 5,  6 oder  mehr,  öfter  0,  manchmal  mit  Honiggrühchen  am  Grunde  der  Blätter. 
G (S  mit'je  1 aufrechten  oder  hängenden  Samenknospe.  Staubbeutel  aussen  aufspringend. 

Nüsscheu.  Blätter  spiralig. 

A Nur  5(-10)  A Kblätter  am  Grunde  gespornt.  Cblätter  am  Grunde  des  langen  Nagels 
. HoniBt-rütah...  F.B.M.l.»  ml  .l«.r  .„aus.rt-cyUudri.d.»  Kmkmrn.:  M,.- 

surus. 

B.  OQ  A.  Kblättov  nicht  gespornt. 

1.  C gr^ser  als  K.  auf  dem  kurzen  Nagel  mit  einem  Honiggm^^ 

Ln:  Ranuncnlus  (mit  den  oft  als  eigene  Gattungen  betrachteten  Lntergattun- 
gen:  Batrachium,  Ficaria,  Ceratocephalus  etc.), 
b.  K 5.  C Ü oder  mehr,  ohne  Iloniggi-übchen : Adonis. 

('  0 oder  viel  kleiner  als  der  corollinische  K. 

Z‘i7m/.L  Uail.:  A».»»..«.  1.....  — «l-»— 

raktoron  auch  als  Gattungen  betrachtet  werden: 

* Hüllblätter  gethoilt.  ..  a,. 

Hülle  lauhblattartig.  0 0.  Früchtchen  uiigoschwanzt : Anemone. 


lliinuMciilaceao.  Nymphaeaceao. 
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f l"  Hülle  lingerig-vieltlieilig.  C rudimentär,  drüsig.  Fruelitchen  durch  den 
atelionbleibenden,  bärtigen  Griffel  lang  geschwänzt:  Pulaatilla. 

••  Hüllblätter  ungetheilt,  dicht  unter  der  B,  kelchartig.  C 0.  Früchtchen  un- 
geschwänzt: Hepatica. 

b.  Blüthenase  flach.  C 0.  B ohne  Hülle:  Thalictruni. 

ni.  Hollcboreao.  K 5,  corollinisch , in  der  Knospe  dachig.  C 4 CO , mit  Nectarien, 
oder  ganz  in  solche  iimgewandelt , oder  fehlend,  in  der  Knospe  dachig.  Anthereu  aussen  auf- 
springend. G 1—10.  Früchte  balgkapselartig,  mit  mehreren  Samen  längs  der  Bauchnaht. 

A.  Blüthe  t ■ 

1.  Oberes  Kelchblatt  gespornt.  C 4,  die  2 oberen  Blätter  oder  nur  eines  gespornt:  Del- 
phininm. 

2.  Oberes  Kelchblatt  helmförmig.  C 5,  die  zwei  oberen  Blätter  länger,  kappenförmig  ge- 
spornt: Aconitum. 

B.  Blüthe  :k. 

1.  Blätter  der  C gross  oder  als  Nectarien. 

a.  Blumenblätter  gross,  trichterförmig,  nach  abwärts  gespornt:  Aauilegia. 

b.  ,,  ,,  klein,  21ippig,  unten  mit  einer  durch  eine  Schuppe  bedeckten 

Honiggrube:  Nigella. 

c.  ,,  ,,  klein,  lineal,  an  der  Basis  mit  nackter  Honiggrube.  K abfallend: 

Trollius. 

d.  ,,  ,,  klein,  röhrig.  K bleibend:  Helleborus. 

e.  ,,  ,,  klein,  röhrig.  K abfallend.  Fruchtknoten  gestielt:  Eranthis. 

f.  ,,  ,,  klein,  kapponförmig.  K abfallend.  Fruchtknoten  ohne  Stiel: 

Isopyrum. 

2.  C fehlend:  Caltha. 

IV.  Paconieae.  K 4—5,  C 4 — CO  oder  0 , G meist  1—3.  Antheren  auf  der  Innenseite 
aufspringend.  Früchte  balgkapsel-  oder  beerenartig,  mehrsamig. 

A.  Nut  1 Fruchtknoten.  K 4 blätterig.  Frucht  eine  Beere:  Actaea.  ^ 

B.  2 oder  mehr  Fruchtknoten.  Frucht  balgkapselartig. 

1.  C 4blätterig:  Cimicifuga. 

2.  C 5-  oder  mehrblätterig : Paeonia. 

761.  Wichtigere  Arten  sind: 

Clematis  Yiticella  L.  und-  C.  coerulea  Lindl.'  (Japan)  häufig  als  Ziersträucher  (schlin- 
gend) cnltivirt.  Ranuncnlus  asiaticus  L.,  Goldknöpfchen  (Kleinasien),  die  gefüllten  Formen 
oft  in  Gärten  gezogen.  Pulsatilla  pratensis  Mill.  und  P.  vulgaris  Mill. , KuhscheUe,  von 
beiden  das  Kraut  officinell  (Herba  Pnlsatillae  -r  Anemonin,  Anemonsäure).  Helleborus  viri- 
dis  L. , Nieswurz,  der  Wurzelstock  officinell  (Rhizoma  Hellebori  viridis  — Helleborin,  Helle- 
borein). Aconitum  Naj^gUns^L.  und  i^,_gj;o^j;^ganum  Rchb.'  Eisenhnt,  Kraut  und  Wurzel- 
stock officinell  (Herba  Aconiti  — Aconitin,  Nepalin  etc.  — Rhizoma  s.  Tuber  Aconiti  — Aconi- 
tin, Nepalin,  Aconellin,  Napellin,  Acolyctin,  Aconitsäure  etc.).  Arten  der  Gattungen  Delphi- 
nium,  Rittersporn  (D.  Ajacis  L.  aus  Südeuropa,  D.  elatum  L. , D.  orientale  Gay  aus  Kau- 
kasien  etc.),  Aquilogia,  Akloi  (A.  vulgaris  L.) , Paeonia  (P.  offlcinalia  L. , Südeuropa; 
P.  arboroa  Don  aus  Ostasien) , ferner  von  Aconitum  etc.  werden  in  Gärten  häufig  als  Zier- 
pflanzen gezogen. 

5 Arten  im  Tertiär,  davon  4 zu  Clematis. 

762.  (Fam.  169.)  Nymiihaeaceae.  B in  der  Kegel  acyclisch,  ohne 
scharfe  Grenze  zwischen  C und  A.  G polycarpisch  oder  monocarpisch.  Same 
meist  mit  Endosperm  iin^l  Perisperm.  Man  unterscheidet  3 Unterfamilien: 

I.  Nyniphaclnac.  Wasserpflanzen  mit  kriechendem,  dickem  Stamm  mit  zerstreuten  Ge- 
fässbündeln.  Blätter  lang  gestielt,  schild-  oder  herzförmig,  schwimmend,  in  der  Knospe  ein- 
gerollt, meist  Pergament-  oder  loderartig.  B ansehnlich,  aufgetauoht,  lang  gestielt,  5.  K 4 — 5, 
in  der  Knospe  dachzicgolig,  grün  oder  gefärbt.  C OO,  allmählich  in  die  A OO  übergehend  und 
wie  diese  und  der  K spiralig.  G (^^  ),  mit  vielstrahligor  Narbe  iind  vielfächerigom  Frucht- 
knoten, in  jedem  Fache  mit  CO  anatropon , wandständigen  Samenknospen.  Frucht  eine  Beere. 
Keimling  kurz,  gerade,  innerhaib  dos  Endosporms  in  einer  Vertiefung  dos  Porisporms  liegend. 
2S  Arten  in  der  warmen  und  gemässigten  Zone. 

Nymphaoa:  K 4.  C CC',  ohne  Honiggrübchon.  Weiss  blühend. 
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Nymphaeaceae.  Rhocadiuae.  Papaveraceae.  Fumaiäaceae. 


Nupliai':  K 5.  C CO,  auf  dem  Eückeu  mit  Honiggrübchon.  Gelb  blühend. 

Victoria  regia  Liudl. , im  Gebiete  des  Amazonas  in  Südamerika,  oft  iu  Glashäusern 
cultivirt , durch  bedeutende  Dimensionen  der  B und  schildförmigen  Blätter  ausgezeichnet.  — 
18  Arten  im  Tertiär. 

U.  Ncluiubicuc.  K 4 — 5,  C CO  in  die  A CO  übergehend.  G OO;  die  einzelnen  mono- 
meren, je  1 — 2 grundständige  Samenknospen  enthaltenden  Fruchtknoten  sind  in  grubige  Ver- 
tiefungen des  fleischigen  Blüthenbodens  eingesenkt.  Nuss  mit  endospermlosen  Samen.  2 Arten, 
von  denen  Nelumbium  luteum  Willd.  in  Nordamerika,  N.  speciosnm  Willd.  im  tropischen 
Asien  heimisch  ist.  Letzteres  gilt  als  die  geheiligte  Lotosblume  der  alten  Aegypter  und  Inder, 
— 3 Arten  im  Tertiär. 

III.  Cahombeac.  B cyclisch.  K 3,  C 3,  A 6 — CO,  G 3 — CX>,  die  Fruchtblätter  frei  und 
(luirlig,  mit  je  2—3  hängenden  Samenknospen.  Untergetauchte  Blätter  haarförmig-vielspaltig, 
schwimmende  schildfönnig.  — 3 Arten  in  Ostindien  und  Amerika. 


59.  Ordnung-.  Rhoeadinae  (Cruciflorae). 

Blätter  meist  spiralig,  ohne  Nebenblätter.  B * oder  cyclisch, 
monocarpisch,  in  jede  Blattformation  meist  mehrere,  fast  immer  2gliederige 
Kreise  fallend,  ihr  Typus  K2— 4,  C2-j-2,  A2-f2  oder  co,  meist  frei, 

oder  ( co ).  Frncht  meist  kapselartig.  Saufe  meist  ohne  Endosperm. 

763.  (Farn.  170.)  Papaveraceae.  , Milchsaft  führende  Kräuter  mit 
spiralig  stehenden,  meist  tief  gespaltenen  oder  getheilten  Blättern.  B t-, 
meist  einzeln,  selten  in  Rispen  oder  Dolden  mit  Gipfelblüthe.  K 2,  seltener  3, 
meist  bei  Entfaltung  der  B abfallend;  C2  + 2 oder  3 + 3,  in  der  Knospe 
zerknittert.  A eo  in  alternirendeu  Kreisen.  G (2  — co)  (bei  2 diese  lateral), 
1 fächerig,  1 — mehrkammerig.  Samenknospen  meist  co,  wandständig,  ana- 
trop,  selten  1—2.  Frucht  eine  Kapsel.  Same  mit  Endosperm.  60  beson- 
ders der  nördlichen  gemässigten  Zone  angehörende  Arten. 

Papaver;  Kapsel  4 -20 kammerig , sich  unter  der  sitzenden,  4— 20 lappigen  Narbe  mit 
eben  so  vielen  kleinen  Klappen  öffnend. 

Chelidonium:  Kapsel  schotenartig,  1 fächerig,  2klappig,  die  Klappen  sich  vom  Grunde 
nach  der  Spitze  zu  von  den  beiden  stehen  bleibenden  Samenträgern  ablöseud. 

Glaucium;  Kapsel  schotenartig,  unecht  2 fächerig,  2klappig. 

Panaver  L. , Mohn , Schlafmohn  (Orient,  bei  uns  cultivirt) , liefert  in  dem 

eingetrockneteu  Milchsäfte  der  jungen  Früchte  das  im  Orient  als  Genussmittel  dienende , hei 
uns  offlcinelle  Opium  (mit  Morphin,  Narcotin,  Kodein,  Narcein,  Papaverin,  Opianin  etc.).  Offi- 
cinell  sind  ferner  die  Samen  (Semen  Papaveris  - fettes  Ool,  sehr  venig  Morphin)  und  das 
aus  denselben  gewonnene,  auch  als  Speiseöl  benutzte  Oel.  P.  Khoeas  L. , Klatschmohn;  die 
ßlüthen  offlcinell  (Flores  Khoeados  — Rhöadin,  Ehöadiusäure,  Klatschrosensäure),  sonst  lästiges 
Ackerunkraut.  Chelidonium  majus  L.,  Schöllkraut,  das  Kraut  officinoll  (Herba  Chelidonii 
— Chelei^thrin  oder  Pyrrhopin,  Chelidonin,  Chelidouiusäure,  Chelidoxanthiu).  Als  Zierpflanze 

ist  Eschs  choltzia  californica  Cham.  (Californien)  in  Gärten  häufig. 

764.  (Farn.  171.)  Fumariaceae.  Kräuter  ohne  Milchsaft,  zuweilen 
mit  Knollen,  mit  zarten,  zerbrechlichen,  meist  bläulich  bereiften  Stengeln 
und  spiralig  gestellten,  fiederig  eingeschnittenen,  zuweilen  mehr  oder  weniger 
rankenden  Blättern.  B in  Trauben  meist  ohne  Gipfelblüthe,  5,  meist  t- 
K2,  sehr  hinfällig;  C2  + 2,  mit  dem  K alteriiireiid,  meistens  das  eine 
äussere  Blatt  (selten  beide)  mit  Sporn.  A2-j-2,  frei  oder  (meistens  in 
2 Bündel  verwachsen.  GW.  1 fächerig,  mit  2 lappiger  Narbe.  Frucht  schoten- 
oder  nussartig.  Same-  mit  Endosperm.  100  Arten,  besonders  der  nördlichen 


gemässigten  Zone  eigen. 

I.  Uypccoc.uc.  Blumonblättor  ungespornt.  A frei.  Uypecoum. 

II.  Fumurlcuc.  Das  eine  oder  boldo  äussere  Blätter  der  C 
den  4 StaubgefäsHou  sind  das  vordere  uud  hintere  so  gespalten  und  die  Hälften  mit  je 


Fumariaceae.  Cruciferao. 
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seitlichen  Staubblatte  so  verwachsen,  dass  2 Bündel  aus  je  einem  mittleren  Staubfaden  mit 
ganzer  Anthere  und  2 seitlichen  mit  halber  Anthere  vorhanden  sind. 

Corydalis:  Frucht  eine  flache,  schotenartige,  1 fächerige,  vielsamige  Kapsel. 

Fumaria:  Frucht  eine  Isamige  Nuss. 

Diceutra  (Diclytra)  spectabilis  Beruh,  ist  eine  in  Gärten  sehr  häufigo,  aus  Japan 
stammende  Zierpflanze. 

765.  (Farn.  172.)  Cruciferae.  Meist  kraiitartige  Gewächse,  mit  spi- 
raligen,  selten  unten  g^enständigen^  ganzen  oder  getheilten  Blättern.  B in  / 
Trauben  ohne  Gipfelblüthe , meist  ohne  Tragblätter,  meist  ■■!<.  K2  + 2, 
das  untere  (äussere)  Paar  lateral,  das  obere  median  (vgl.  Fig.  43  Ä auf  S.  101). 

C 4,  mit  dem  K alternirend,  als  wäre  dieser  ein  Wirtel.  A 2 -f- 2^,  die  un- 
teren kürzer,  die  oberen  durch  Verdopjielung  4 und  länger  (tetradynamische  Ah 
G 1.2),  an  seiner  Basis  oft  kleine  Nectarien  zwischen  den  Staubgefässen,  seine 
Carpelle  lateral,  die  Samenträger  an  den  verwachsenen  Bändern  derselben 
und  zwischen  letzteren  eine  dünnhäutige  Gewebeplatte  (falsche  Scheidewand), 
daher  der.  Fruchtknoten  2 fächerig.  Samenknospen  in  2 alternirenden  Reihen 
auf  jeder  Placeuta,  meist  co,  campylotrop,  hängend  oder  wagerecht.  Griffel 
ungetheilt,  oft  fehlend.  Frucht  2 fächerig,  selten  durch  weitere  falsche 
Scheidewände  der  Quere  nach  getheilt,  eine  2klappige  (als  Schote  bezeich- 
nete)  Kapsel  mit  von  unten  nach  oben  sich  so  ablösenden  Klappen,  dass  die 
Samenleisten  an  der  Längsscheidewand  stehen  bleiben;  seltener  nicht  auf- 
springend (nussartig)  oder  quer  in  Isamige  Abtheilungen  zerspringend  (Glie- 
derschote). Samen  ohne  Eiweiss.  Der  Keimling  ist  in  sehr  verschiedener 
Weise  gekrümmt  und  darauf  beruht  die  Eintheilung  der  Familie  in  5 grössere. 
Gruppen: 

1.  Keimling  einfach  so  gekrümmt,  dass  das  Würzelchen  der  Kante  der 
beiden  flach  aufeinandeivliegenden  Cotyledonen  anliegt:  Pleurorhizeae ; 
ihr  dem  schematischen  Querschnitte  des  Keimlings  entsprechendes  Zeichen  ' 
ist  0=- 

2.  Keimling  einfach  so  gekrümmt,  dass  das  Würzelchen  dem  einen  der 
beiden  flachen  Keimblätter  anliegt:  Notorhizeae,  Q li- 

3.  Keimling  einfach  so  gekrümmt,  dass  das  Würzelchen  in  der  Rille 
der  beiden  dachig  gefalteten  Cotyledonen  liegt:  Orthoploceae,  O ^ 

4.  Keimblätter  spiralig  gerollt,  so  dass  sie  auf  dem  Querschnitte  zwei- 
mal durchschnitten  werden:  Spirolobeae,  Olli!- 

5.  Keimblätter  so  hin  und  her  gebogen,  dass  sie  auf  dem  Querschnitte 
3 — 4 mal  sichtbar  werden:  Diplecolob'eae,  O 111! II II- 

Ferner  sind  für  die  Systematik  der  Familie  die  Grössenverliältnisse 
der  Frucht,  wie  die  Stellung  der  Scheidewand  von  Wichtigkeit.  Ist  der 
Längendurchmesser  der  Frucht  viel  grösser,  als  der  Breiteudurchmesser,  so 
heisst  sie  Schote  (siliqua,);  ist  sie  so  lang  oder  wenig  länger,  als  breit, 
Scliötchen  (silicula).  Ist  letzteres  parallel  mit  der  Scheidewand  flach  ge- 
drückt, so  dass  diese  dem  grössten  Breitendurchmesser  entspricht,  so  ist  es 
latisept;  steht  dagegen  die  Scheidewand  im  kleinsten  Breitondurchmesser, 
so  ist  es  angustisept. 

Man  kennt  circa  1200  den  gemässigten  und  kalten  Regionen  ange- 
börende,  vorzüglich  der  nördlichen  gemässigten  Zone  eigen tliüin liehe  Arten. 

Die  deutschen  Gattungen  sind  folgende: 
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Crnciferae. 


I.  l’loHVOrlii/.cnc,  O — 

1.  Araljitleae:  Frucht  eine  Schote. 

a.  Klappen  der  Frucht  nervenlos  oder  am  Grunde  schwach  1 nervig. 

* Samen  in  jedem  Fache  1 reihig. 

a.  Keimblätter  flach:  Cardamine. 

ß.  Keimblätter  sich  mit  den  Rändern  umgreifend:  Dentaria. 

**  Samen  streng  oder  unregelmässig  2 reihig:  Nasturtium. 

b.  Klappen  1 nervig. 

* Samen  2reihig.  Narbe  ungetheilt:  Turritia. 

**  Samen  1 reihig. 

U.  Narbe  21appig,  Lappen  zuruclcgebrümmt : Cheiranthus. 
ß.  Narbe  ungetheilt  oder  schwach  ansgerandet. 

0 Klappen  gekielt  (Frucht  abgerundet  dkantig):  Barbaren. 

00  Klappen  flach:  Arabis. 

2.  Alyssinoae:  Frucht  ein  Schötchon  mit  breiter  Scheidewand. 

A.  Staubfaden  mit  einem  flügelförmigen  Zahne  oder  mit  einer  schwieligen  Hervorragung: 
an  der  Basis. 

a.  Fächer  mit  1—4  Samen:  Alyssum. 

b.  Fächer  mit  6 und  mehr  Samen. 

* Klappen  flach  oder  convex:  Farsetia  (Berteroa). 

**  Klappen  halbkugelig  aufgeblasen:  Vesicaria. 

B.  Staubfäden  zahnlos.. 

a.  Schötcheu  kugelig  oder  fast  kugelig:  Cochlearia. 

b.  Schötchon  flach. 

* Schötchen  auf  einem  verlängerten  Fruchtträger.  Samenstiele  (Nabolstränge> 
mit  der  Scheidewand  verwachsen:  Lunaria. 

**  Schötchen  sitzend.  Samonstiele  frei:  Draba. 

3.  T hlaspideae:  Frucht  ein  Schötcheu  mit  schmaler  Scheidewand. 

A.  Staubblätter  am  Grunde  mit  einem  Anhängsel.  Fächer  2samig:  Teesdalea. 

B.  Staubblätter  ohne  Anhängsel. 

a.  Fächer  1 sämig. 

* Frucht  flach,  rundlich-eiförmig,  die  Klappen  flügelig  gekielt:  Iberis. 

**  Frucht  ganz  flach , oben  und  unten  ansgerandet  (brillenförmig) , mit  Icrois- 
runden,  stark  flügelig  berandoten  Klappen:  Biscutella. 

b.  Fächer  2— mehrsaraig.  Schötchen  flach,  oben  ansgerandet,  geflügelt:  Thlaspi. 

4.  Cakilineae:  Frucht  kurz,  fast  2 schneidig,  2gliederig,  das  obere  Glied  dolchfönmg„ 
nicht  aufspringend:  Cakile. 

II.  Notorhizeae,  O II 

5.  Sisymbrieae:  Frucht  eine  Schote. 

A.  Klappen  1 nervig. 

a.  Narbe  21appig,  die  Lappen  an  einander  liegend,  auf  dem  Rucken  flac  r 
Hesperis. 

b.  Narbe  stumpf  oder  ansgerandet:  Erysimum. 

B.  Klappen  Snervig:  Sisymbrium. 

fi.  Camelineae:  Frucht  ein  Schötchen  mit  breiter  Scheidewand,  kugelig-birnförmig,  mit 
vielsaraigen  Fächern;  Cameliua.  / 

7.  Lopidineao:  Schötchen  mit  schmaler  Scheidewand. 

A.  Klappen  ungeflögelt. 

a.  Fächer  OO sämig.  Frucht  oben  ausgeraudet:  Cap  soll  a. 

b.  Fächer  2 sämig.  Frucht  abgerundet:  Hutchinsia. 

B.  Klappen  geflügelt  oder  flügelartig  gekielt. 

a.  Fächer  1 sämig.  Staubgefässe  ohne  Anhängsel:  Lopidium. 

b.  Fächer  2 sämig.  Die  längeren  Staubgefässe  geflügelt:  Aothionema. 

8.  Isatideae:  Früchtchen  nüsschenartig,  nicht  aufspringend,  1 sämig. 

A.  Frucht  kugelig,  1 fächerig:  Neslia. 

B.  Frucht  bimförmig,  Sfächerig,  die  oberen  Fächer  leer:  Myagrura. 

C.  Frucht  flach,  1 fächerig,  geflügelt:  Isatis. 
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III.  Ortlioiiloi-ono, 

9.  Brass iceae:  Fracht  eine  2klappige  Schote. 

A.  Klappen  1 nervig. 

a.  Samen  kngelig,  Ireihig:  Brassica. 

b.  Samen  oval  oder  liinglich,  zusammongedruckt. 

* Samen  2reihig  in  jedem  Fache:  Diplotaxis. 

••  Samen  Ireihig:  Eraoastrura. 

B.  Klappen  3nervig.  Samen  kugelig,  Ireihig:  Sinapis. 

10.  Zilleao:  Frucht  nussartig,  nicht  aufspringend,  1 sämig,  kugelig-eirund:  Calepina. 

11.  Kaphaneae:  Frucht  eine  Gliederschote  oder  ein  Gliedersehötchen. 

A.  Frucht  lang,  COsalnig:  Raphanns. 

B.  Frucht  kurz,  das  untere  Glied  stielartig,  das  obere  kngelig. 

a.  Beide  Glieder  Isamig:  Eapistrum. 

b.  Das  untere  Glied  leer,  nur  das  obere  Glied  Isamig:  Crambe. 

IV.  Spiroloheao,  Ollll 

12.  Buniadeae:  2-  oder  dsamige  Schliessfrucht:  Bunias. 

V.  Diplccoloheae,  Oll  II II II 

13.  Senebiereae:  Schötehen  mit  schmaler  Scheidewand.  (Fächer  Isamig):  Senebiera. 

14.  Subularieae:  Schötehen  mit  breiter  Scheidewand.  (Fächer  Isamig):  Subularia. 

766.  Wichtigere  Arten  sind; 

I.  Slatthiola  iiicana  und  annua,  Levkoje,  bekannte  Zierpflanze  aus  Südeuropa  und 
Orient.  Cheirauthus  Cheiri  L. , Goldlack,  Zierpflanze  aus  Südeuropa,  oft  verwildert. 
Nasturtium  officinale  RBr. , Brunnenkrosse,  als  Salat-  und  Gemüsepflanze  benutzt  und  oft 
cultivirt.  Cochlea ria  officinalis  L. , Löffelkraut,  das  Kraut  officinell  (Herba.  Coehleariae 
scharfes  ätherisches  Ool).  C.  Armoracia  L.,  Merrettich , der  als  Gewürz  benutzten  Wurzel 
wegen  gebaut.  Anastatica  hierochuntica  L.,  Jerichorose  (Orient),  sehr  hygroskopisch. 

II.  Hesireris  matronalis  Lam.,  Nachtviole,  Zierpflanze  aus  Südeuropa,  oft  verwildert. 
Caniolina  sativa  L. , Leindotter,  der  Samen  wegen  als  Oelpflanze  gebaut.  Lepidium  sa-’ 
tivum  L. , Kresse,  Salatpflanzo  aus  dem  Orient.  Isatis  tinctoria  L. , Waid,  als  Farbepflanze 
cultivirt. 

III.  Brassica  oleracea  L. , Gartenkohl  (Küsten  des  westlichen  Europas),  Avird  in  vielen 
Varietäten  und  Spielarten  als  wichtige  Gemüsepflanze  gebaut.  Die  rviohtigsten  derselben  sind 
var.  acephala  (vulgaris  und  quercifolia) , Braun-  und  Grünkohl;  gemmifera , Rosenkohl;  sa- 
bauda,  Wirsing;  capitata,  Kopficohl  (als  Weiss-  und  Rothkraut);  gongylodes,  Kohlrabi,  Ober- 
kohlrabi; botrytis,  Blumenkohl.  — Brassica  Rapa  L.  (aus  Südeuropa?);  ebenfalls  wichtige  Cul- 
turpflanze,  als  var.  annua,  Sommerrübsen  und  oleifera,  Winterrübsen,  beide  Varietäten  als  Oel- 
früchte  gebaut;  var.  rapifera,  Aveisse  Rübe  und  TeltoAver  Rübchen.  — B.  Napus  L.  (aus  Söd- 
europa?),  gebaut  als  Oelfrucht  in  den  var.  annua,  Sommerraps  und  oleifera,  Winterraps;  ferner 
var.  Napobrassica,  Kohlrübe,  Wrnke,  Erdkohlrabi.  — B.  nigra  L.,  schAvarzer  Senf,  die  Samen 
als  Geivürz  (Senf,  Mostrich)  und  officinell  (Semen  Sinapis  nigrae  — fettes  Oel,  Myrosin,  Myro- 
sinsäure). Sinapis  alba  L. , weisser  Senf,  der  als  Gewürz  dienenden  Samen  Avegen  oft  ge- 
baut. Raphanus  satiA'us  L.,  Rettich  (aus  Asien  stammend)  und  die  var.  Radicula,  Radieschen, 
als  Gemüsepflanzen  gebaut. 

2 Crnciferen  kommen  im  Tertiär  vor  (Lepidium,  Clypeola). 

767.  (Fam.  173.)  Capparideae.  Meistens  foäuter  oder  Sträucher, 

zuweilen  klimmend,  mit  krautigen  oder  dornigen,  zuweilen  fehlenden  Neben- 
hlättern.  B meist  K 2-1-2,  C4;  A4 — co  (wenn  6 — nicht  tetra- 

dynamisch).  G (2  — cc),  der  Fruchtknoten  auf  einer  stielartigen  Verlänge- 
rung der  Blüthenaxe,  1 fächerig,  mit  meist  co  wandständigen  Samenknospen. 
Frucht  kapscl-  oder  heerenartig.  Samen  ohne  Endosperm.  300  Arten  der 
wärmeren  Zone. 

Capparis  spinosa  L. , Kappernstriiaich  (Mittolmoorläiider) , liefert  in  soinoii  Blütlnm- 
knospen  dio  als  Gewürz  beliebten  Kapporn. 

768.  (Fam.  174.)  Resedaceac.  Kräuter  mit  spiralig  stehenden,  oft 
gotheilten  Blättern  und  in  Trauben  oder  Aehren  stehenden,  kleinen,  f B. 
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K und  C 4 — 8 blätterig,  die  Blumenblätter  wenigstens  zum  Theil  zerschlitzt,  | 

die  oberen  grösser.  A meist  co,  einer  unterständigen,  nach  oben  stärker  \ 

erweiterten  Scheibe  eiugefügt.  G (3-6),  öfter  gestielt,  1 fächerig,  an  der  1 

Spitze  ofien  und  ohne  Griffel,  mit  campylotropen,  wandständigen  Samen-  .] 

knospen.  Frucht  eine  meist  oben  offene  Kapsel.  Samen  ohne  Endosperm.  j 

Keimling  gebogen,  sein  Würzelchen  einem  Keimblatte  aufliegend.  66  Ar-  | 

ten  in  der  gemässigten  Zone,  besonders  im  Mittelmeergebiete  vertreten.  | 

Familie  vielleicht  uatux’gemässer  den  Cistifloren  einzureiheu.  ) 

Eeaeda  odorata  L. , bekauate  wolilriecliende  Ziorjiflanzo  aus  Aegypten  und  Syrien. 

E.  luteola  L.,  Wau,  liefert  einen  gelben  Farbstoff. 


60.  Ordnung.  Cistiflorae. 

B vorherrschend  cyclisch,  meist  mit  K und  C,  in  der  Regel  özählig, 
stets  hypogyn.  K in  der  Knospe  fast  ausnahmslos  dachig.  A in  gleicher 
oder  doppelter  Zahl  der  C oder  meist  in  Folge  von  Verzweigung  co.  G am 
häufigsten  (3—5),  ein-  oder  mehrfächerig,  nie  mit  falscher  Scheidewand,  mit 
wandständigen  oder  axilen  Samenknospen. 

769.  (Farn.  175.)  Violaceae.  Meist  Kräuter  mit  oft  verkürzter  Axe. 
Blätter  spiralig,  in  der  Knospe  eingerollt,  mit  Nebenblättern.  B meist  ein- 
zeln stehend,  f-  5,.  bleibend,  an  der  Basis  oft  mit  Anhängseln.  C 5, 
das  vordere  (untere)  Blatt  meist  am  Grunde  sackartig  gespornt,  die  Krou- 
deckung  absteigend.  A 5,  die  Staubfäden  kurz  (die  beiden  unteren  bei 
unserer  einheimischen  Gattung  Viola  mit  einem  spornartigen  Anhängsel, 
das  in  den  Sporn  des  Blumenblattes  hiueinragt),  die  Antheren  zusammen- 
neigend. G (A),  1 fächerig,  mit  waudständigen,  anatropen  Samenknospen  und 
ungetheiltem  Griffel.  Frucht  eine  Sklappige  Kapsel  mit  co  endospermhal- 
tigen  Samen.  Keimling  gerade.  200  Arten  in  warmen  und  gemässigten 
Klimaten,  die  strauchartigen  tropisch. 

Viola  trieolor  L.,  Stiefmütterchen,  das  Kraut  officinell  (Herba  Jaceae  s.  Violae  tricoloris 
gelber  Farbstoff,  Schleim);  in  vielen  Spielarten  in  Gärten  cultivirt.  V.  odorata  L.,  März- 
veilchen, beliebte  Gartenzierpflanze.  — 1 Art  im  Tertiär. 

770.  (Farn.  176.)  Droseraceae.  Kräuter  mit  meist  grundständigen, 

spiraligen,  gestielten,  drüsig  behaarten  oder  gefransten  Blättei’n  mit  wimpei- 
artigen  Spuren  von  Nebenblättern.  B in  Wickeln,  ihr  Typus  K 5, 

C 5,  mit  dachiger  Knospenlage,  A 5,  G (A-  Manchmal  A 10  oder  G (A- 
G 1— Sfächerig.  Griffel  so  viele  als  Carpelle,  2spaltig.  Samenknospen  anatrop, 
wandständig,  selten  grundständig.  Kapsel  3 — 5klappig.  Samen  sehr  klein, 

Qo,  mit  Endosperm  und  geradem  Keimling.  110  Arten  in  den  gemässig- 
ten und  warmen  Zonen,  besonders  auf  Mooren.  Fleischverdauende  Pflan- 
zen: vgl.  §§  225 — 228. 

Drosera:  K öspaltig.  Moorpflanzon. 

Aldrovauda:  K 5 blätterig.  Uutergetauchte  Wasserpflanze  mit  dicht  ivirtelstundigen 


Blättern.  ^ 

Dionaea  muscipula  L. , Venus-Fliogenfalle  (Nordamerika) , häufig  in  GeivachsKiusern. 

Die  am  Eande  gewimperten  Blätter  legen  sich  bei  Heizung  2klappig  nach  oben  zusammen. 

771.  (Farn.  177.)  Sarraceniaceae.  Sumpflcräuter  mit  krugartig  aus- 
gehöhlten, auf  der  Innenseite  Wasser  ausscheidenden  Blattstielen,  auf  denen 
die  kleine  Spreite  wie  ein  Deckel  sitzt.  B *,  meist  mit  K o,  C 5,  A cc. 
G 3— 5 fächerig,  mit  axilen  Placenten.  Kapselfrucht.  Same  mit  Endosperm. 
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10  besonders  iiordamerikanische  Arten.  Fleischverdauende  Pflanzen:  vgl. 
§§  225-— 228. 

772.  (.Fam.  178.)  Nepenthaceae.  Halbsträucher  oder  Sträucher, 
öfter  klimmend.  Blätter  mit  lanzettlichem , flachem,  blattartigem,  in  eine 
Ranke  endendem  Stiele,  der  eine  krug-  oder  kannenförmige,  hohle,  mit 
Deckel  versehene  Spreite  trägt,  welche  aus  Drüsen  der  Innenwand  Wasser 
absondert.  B *,  diöcisch,  die  S mit  ? oder  3)  und  A (4—16);  die  2 
mit  P (4  oder  3)  und  G G),  4fächerig.  Samenknospen  in  co  Reihen  im 
Innenwinkel  der  Fächer  und  auf  den  angrenzenden  Theilen  dei’  Scheide- 
wände. Kapselfrucht.  33  vorzüglich  im  tropischen  Asien  heimische  Arten. 
Fleisch  verdauende  Pflanzen:  vgl.  §§  225 — 228. 

Nepentlies  deatillatoria  L.  und  N.  Pliyllampliora  -Vl^illd.  oft  in  Gewächshäusern;  N. 
Kajaii  Hook,  mit  sehr  grossen  und  weiten,  fast  fusslangeu  Kannen. 

773.  (Farn.  170.)  Cistaceae.  Sträucher,  seltener  Kräuter,  mit  gegen- 

ständigen, quirligen  oder  spiraligen  Blättern,  zuweilen  mit  Nebenblättern. 
B meist  in  Wickeln,  oder  einzeln,  K 5,  in  der  Knospe  bald  links, 

bald  rechts  gedreht,,  2 Blätter  manchmal  kleiner  oder  fehlend.  C 5,  sehr 
hinfällig,  in  der  Knospe  in  der  dem  K entgegengesetzten  Richtung  gedreht. 
A oo.  G (^),  1 fächerig,  die  co  wandständigen  Samenknospen  meist  ortho- 
trop.  Griffel  ungetheilt.  Kapsel  mit  go  endospermhaltigen  Samen.  Keim- 
ling gekrümmt.  60,  besonders  in  den  Mittelmeerländern  heimische  Arten. 
— Helianthemum. 

Das  früher  officinelle  Ladimum,  Harz  von  Cistus  oreticus  L.,  C.  ladaniferus  L.  u.  a.  A. 
wird  jetzt  nur  noch  zu  Käueherkerzcheu  verwendet.  — 2 tertiäre  Arten. 

774.  (Farn.  180.)  Bixacaeae.  Holzgewächse  mit  abwechselnden,  ein- 
fachen Blättern  und  meistq^is  mit  Nebenblättern.  K 4 — 5 oder  4 — 12.  C co 
oder  auch  0.  A co.  Samenknospen  co,  wandständig,  anatrop.  Frucht  eine 
1 fächerige  Beere  oder  Kapsel.  Same  mit  Endosperm;  Keimling  gerade. 
320  tropische  Arten. 

Bixa  Orellana  L.,  Südamerika,  liefert  im  Fruchtfleische  einen  als  Orlean  oder  Eucuu  in 
den  Handel  kommenden  Farbstoff. 

775.  (Farn.  181.)  Hypericaceae.  Kräuter,  seltener  Holzgewächsc, 

mit  gegenständigen  oder  quirligen,  drüsig  punktirten  Blättern  ohne  Neben- 
blätter. B in  Schraubein,  5,  K 5,  C 5,  in  der  Knospe  gedreht,  A 
0 -j-  5 ^ und  dann  G W,  oder  A 0 3 ^ und  dann  G (^,  die  Bündel  wegen 

Fehlschlagen  des  äusseren  (bei  einigen  ausländischen  Gattungen  staminodien- 
artig  entwickelten)  Kreises  den  Kronenblättern  superponirt.  G 1 fächerig, 
oder  unvollständig,  seltener  vollständig  3 — 5 fächerig.  Samenknospen  co, 

wandständig  oder  im  Innenwinkel  der  Fächer,  anatrop.  Griffel  3 — 5.  Kapsel 
3— öklappig,  selten  die  Frucht  hccrcnartig.  Same  ohne  Endosperm,  mit 
geradem  oder  gekrümmtem  Keimlinge.  210  Arten;  Tropen  und  gemässigte 
Zonen. 

Hypericum  einhoimisch.  Vismia  guianousia.l’or.s.  i.Giiyana)  liofoit  das  amorikaiiischo 
Giimmigutt. 

776.  (Faih.  182.)  Frankeniaceae.  Kräuter  mit  gegenständigen  Blät- 
tern ohne  Nebenblätter.  B *,  5-  K 4 — 5zähnig.  0 4 — 5,  in  der  Knospe 
gedreht.  A 6,  seltener  5 oder  7.  G (^~B,  IfäctuM-ig,  mit  waiulständigeii 
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Samenknospen.  Griffel  imgetheilt.  Kapseln.  Samen  mit  Eiulosperm  und 
geradem  Keimling.  20  Arten,  vorzüglich  in  den  Mittelmeerländern. 

777.  (Farn.  183.)  Elatinaceae.  Kleine  Sumpfgewächse  mit  gegen- 
ständigen oder  quirligen,  ungetheilten  Blättern  und  zuweilen  Nebenblättern, 
die  den  eigentlichen  Blättern  ähnlich  sind.  B klein,  einzeln  oder  zu  meh- 
reren in  den  Blattachseln,  :is,  K (2—5);  C 2—5,  in  der  Knospe  dachig. 
A 2 — 5 oder  doppelt  so  viele  als  Blumenblätter.  G (2—5),  2— 5fächerig,  mit 
2 — 5 Griffeln.  Kapsel  an  den  Scheidewänden  aufspringend.  Samen  ohne 
Endosperm.  20  Arten  in  gemässigten  und  warmen  Klimaten.  — Elatine. 

778.  (Farn.  184.)  Tamariscineae.  Holzgewächse  von  cypressen- 

artigem  Ansehen,  mit  ruthenförmigen  Zweigen  und  abwechselnden,  sehr 
kleinen,  schuppigen,  meist  graugrünen  Blättern  ohne  Nebenblätter.  B in 
Aebren,  K 5.  C 5,  mit  dachiger  Knospenlage.  A 5 oder  5 -f-  5, 

die  Filamente  an  der  Basis  zur  Köhre  verwachsen.  G (3),  1 fächerig  oder 
mit  falschen  Scheidewänden,  mit  cc  anatropen,  grund-  oder  wandständigen 
Samenknospen ; Griffel  3.  Kapselfrucht.  Same  ohne  Endosperm,  mit  Haar- 
schopf auf  der  Spitze.  40  in  der  nördlichen  gemässigten  Zone  der  östlichen 
Halbkugel  heimische,  namentlich  an. Küsten  und  in  Steppen  vorkommende 
Arten.  — Myricaria.  Tamarix. 

779.  (Farn.  185.)  Ternstroemiaceae.  Bäume  oder  Sträucher  mit 
abwechselnden,  meist  einfachen  und  nebenblattlosen  Blättern.  B s:<,  meist 

K 5,  von  den  dicht  unter  der  B stehenden  bracteenartigen  Hochblättern  ge- 
wöhnlich nicht  scharf  geschieden.  U 5,  seltener  co,  in  der  Knospe  dachig 
oder  unvollständig  gedreht.  A co,  oft  der  Basis  der  C aufsitzend,  frei  oder 
am  Grunde  in  mehrere  Bündel  verwachsen.  G (2—5).  selten  mehr,  mit  eben 
so  vielen  Fächern  und  Griffeln.  Samenknospen  meist  co,  campylotrop  oder 
anatrop,  im  Innenwinkel  der  Fächer.  Kapselfrucht  oder  Beere.  Samen 
meistens  mit  Endosperm.  260  den  wärmeren  Kegionen  angehörende,  meist 
in  Amerika  und  Ostasien  vorkommende  Arten. 

Thea  chiuensis  Sims,  (mit  den  var.  Th.  Bohea  L.  u.  Th.  viridis  L.),  Theestrauch  (Ost- 
asien),  liefert  den  in  fahllosen  Sorten  in  den  Handel  kommenden  chinesischen  Thee  (ätherisches 
Oel,  Thein  = Coffein,  Harz  etc.).  Camellia  japonica  L.,  Camellie- (Japan),  ivird  in  vielen 
Varietäten  als  Zierstrauch  cultivirt.  — 5 tertiäre  Arten. 

780.  (Farn.  186.)  Dilleniaceae.  Meist  Holzgewächse,  gewöhnlich 
Schlingsträucher,  mit  spiraligen,  selten  gegenständigen,  einfachen,  meist 
nebenblattlosen  Blättern.  Ihr  Blüthentypus:  iK  5,  bleibend;  C 5,  A oo,  G 
T — CO,  1 — oofächerig.  Samen  mit  Endosperm  und  Arillus.  190  tropische', 
australische  Arten. 

781.  (Fam.  187.)  Clusiaceae.  Bäume  oder  auch  Sträucher  mit  an 
Gummiharzen  reicher  Rinde  und  decussirten,  einfachen,  lederigen,  neben- 
blattlosen Blättern.  B selten  meist  eingeschlechtig.  K 2—6,  selten  co. 
C 2—6,  selten  cx>,  in  der  Knospe  gedreht,  seltener  klappig.  A co,  seltener 
bestimmt,  frei  oder  in  Bündeln  yon  der  Zahl  der  Kronenblätter,  selten  alle 
zur  Röhre  verwachsen.  G mit  2 — co  Fächern  und  grosser,  stiahlig-gelai)p- 
tei-  Narbe.  Frucht  kapsel-,  beeren-  oder  steinfruchtartig.  ■Samen  oft  mit 
Arillus,  ohne  Endosperm.  230  tropische  Arten. 

Garcinia  Morella  Dosr.  n.  a.  oHtindischo  Arten  liefern  Qummigutt  (Harz,  ArabiiO. 


Dipterucarpoiie. 
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Tiliaeeac.  Stereiiliacoao. 
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Mammea  americana  L.  (Wostiadien)  und  Garciuia  Mangostana  L.  (Ostindien)  liefern  gesoliat.to, 

essbarOsFrueUte.^  188)  D ip t evo c arp e a 6.  Bäume  mit  abwechselnden  Blat- 
tern und  Nebenblättern.  B :i=,  K 5,  oder  (5)  und  dann  seine  Lappen 
bald  >^leich  lang,  bald  2 oder  3 sehr  stark  verlängert,  mit  der  Fruchtreiic 
sich  tiügelartig  vergrössernd,  bleibend.  C 5,  oft  an  der  Basis  etwas  ver- 
wachsen Aoo.  G 3-,  selten  2fächerig,  jedes  Fach  mit  2 Samenknospen. 
Ph-ucht  durch  Fehlschlagen  1 fächerig,  1 sämig-,  nussartig  oder  eine  3klappige 
Kapsel,  vom  Weihenden • Kelche  eingeschlossen.  Same  ohne  Endosperm,  mit 
geradem  Keimling.  112  Arten  im  tropischen  Asien. 


61.  Ordnung.  Coliimniferae. 

B cyclisch,  in  K und  C meist  özählig,  K in  der  Knospe  klappig,  die 
C meist  gedreht.  A meistens  verwachsen  und  verzweigt,  daher  co.  G (? — oo). 
Keimling  meist  innerhalb  des  spärlichen  Endosperms. 

783.  (Farn.  189.)  Tiliaceae.  Meist  Holzgewächse  mit  ungetheilten 
oder  gelappten,  2zeiligen  Blättern  und  hinfälligen  Nehenblättern.  B *,  fast 
stets  2,  özählig,  seltener  Izählig.  K 5,  abfallend.  C 5,  in  der  Knospe 
schwach  deckend.  A 5 vor  den  Kronblättern,  die  Zweige  ganz  frei  oder 
nur  an  der  Basis  vereinigt,  oft  die  innersten  als  Staminodien,  die  Antheren 
2 fächerig.  G (yj  oder  (^  — lO),  die  Fächer  mit  je  2 Samenknospen.  Frucht 
meist  kapsel-  oder  nussartig,  durch  Verkümmerung  oft  1 fächerig  und 

1 sämig.  Samen  meist  mit  Endosperm^  und  geradem  Keimling.  330  Arten  , 
in  Tropen  und  gemässigten  Zonen. 

Bei  uns  nur  Tilia,  Linde  (T.  grandifolia  und  T.  parvifolia  Ebrli.),  deren  Blütlien  ol'ft- 
einell  (Flores  Tiliae  — ätlierisclies  Oel,  Gerbstoff,  Scileim);  Holz  und  Bast  teclmiscb.  ver- 
werthet,  letzterer  als  Flecbtmaterfal.  Corchorns  olitorius,  oapsularis  u.  a.  ostindisclie  Arten 
liefern  im  Baste  die  ,,Jute“  als  Gespinnstfaser.  — Circa  30  Arten  im  Tertiär. 

784.  (Farn.  190.)  Sterculiaceae  (und  Büttneriaceae).  Kräuter  oder 
Holzgewächse  mit  abwechselnden,  einfachen,  gelappten  oder  gefingerten 
Blättern  mit  hinfälligen,  selten  fehlenden  Nehenblättern.  B ^ oder  ein- 
geschlechtig. K (5),  seltener  (3—4),  selten  5.  C 5,  manchmal  an  der  Basis 
verwachsen,  zuweilen  0.  A 5 — co,  sehr  häufig  an  der  Basis  zur  Röhre  ver- 
wachsen, oft  mit  Staminodien  wechselnd,  Antheren  2 fächerig.  G (^),  selten 
.(10— die  Fächer  mit  2 — cc  Samenknospen.  Endosperm  fehlend  oder  vor- 
handen. 520  tropische  Arten. 

Theobroma  Cacao  L.,  (Jaoaobaum,  tropisches  Amerika;  die  Samen  der  grossen,  wie 
Gurken  aussohenden,  beerenartigen  Fruchte  sind  eiweisslos,  dienen  zur  Bereitung  des  Cacao 
und  der  Chocolado  und  sind  auch  officinell  (Semen  Cacao  — Thoobroinin,  fettes  Oel  = Cacao- 
butter,  Cacaoroth  .etc.).  — Circa  60  Arten  in  der  Kreide  und  im  Tertiär, 

785.  (Farn.  191.)  Malvaceae.  Meist  Kräuter  mit  handförmig-nervi- 
gen,  oft  gelappten,  in  def  Knospe  fächerförmig  gefalteten  Blättern  mit 
bleibenden  oder  hinfälligen  Nebenblättern.  B in  achsolständigen,  oft  ge- 
knäuelten  Trugdolden,  fast  immer  K mehr  oder  weniger  (5),  oft  von 
einem  aus  Hochblättern  gebildeten  Aussenkelche  umgeben.  C 5,  in  der 
Knospe  wechselwendig  gedreht,  durch  die  in  eine  lange  Röhre  verwachse- 
nen A am  Grunde  verbunden.  Filamente  der  A noch  gespalten,  so 
dass  sie  nur  eine  (sogenannte  1 fächerige)  Antherenhälfte  tragen.  G (3  — oo), 
mit  1 — <x  Samenknospen  in  jedem  Fache.  Frucht  in  nierenförmigc,  nicht 


Millvaceae.  Eucydicae.  Gniinales.  Geraniaceae. 

aufsprinpnde  Theilfrüchte  zerfallend,  oder  eine'  faclispaltige  Kapsel.  Samen 
mit  wenig  Endosperm  und  gekrümmtem  Keimling.  700  Arten  in  Tropen 
und  gemässigten  Klimaten. 

I.  Fruchtknoten  Sfäeherig.  Frucht  eine  Kapsel.  Anssenkolch  violblätterig : Hibiscus. 

II.  Früchtchen  viele,  nieronförmig,  1 sämig,  zu  einem  flachen,  vielfächerigen  Fruchtknoten 
verbunden. 

A.  Anssenkolch  3 blätterig:  Malva. 

B.  Aussenkelch  6 — Dspaltig:  Althaea. 

C.  Aussenkelch  3spaltig:  Lavafera. 

Althaea  officinalis  L.,  Eibisch,  die  Wurzel  (Radix  Althaeae  - Bassorin,  Stärke,  Aspa- 
ragin)  und  Blätter  (Folia  Althaeae  — Schleim)  officinell.  A.  rosea'  L.,  Stockrose,  Stockmalve 
(Orient),  in  zahlreichen  Spielarten  als  Zierpflanze,  die  Blüthen  officinell  (Flores  Malvae  arbo- 
reae  — Schleim,  Farbstoff)  und  die  dunkeln  Varietäten  zum  Färben  des  Weines.  Malva 
rotundifolia  L.  und  M.  sylvestris  L.,  von  ersterer  die  Blätter  (Folia  Malvae  minoris),  von  letz- 
terer Blätter  und  Blüthen  (Folia  Malvae  majoris  und  Flores  Malvae  vulgaris)  officinell.  Lava- 
tera  trimestris  L.  (Südenropa)  und  Malope  trifida  Cav.  (Spanien)  sind  häufige  Zierpflanzen. 
Hibiscus  tiliaceus  L.,  H.  cannabinus  L.  u.  a.  A.  Ostindiens  liefern  Gespinnstfasern ; H.  Rosa 
sinensis  L.,  Zierstrauch  aus  China.  Gossypium  herbaceum  L.,  G.  religiösem  L.  und  G.  arbo- 
reum  L.  (tropisches  Asien)  liefern  in  den  Samenbaaren  die  Baumwolle  und  werden  daher  in  fast 
allen  Tropenländern  cnltivirt. 


IV.  Reilie.  Eucydicae. 

B in  der  Kegel  hypogyn,  cyclisch,  5-  oder  dzählig,  mit  K und  C und 
meist  mit  2 mit  der  C gleichzähligen  Kreisen  des  A,  selten  letzteres  durch. 
Spaltung  zahlreicher. 

62.  Ordnung.  Grninales. 

B meist  sk,  fast  immer  özählig;  meist  A 10,  ein  Kreis  interponirt; 
G meist  (y),  öfächerig  oder  durch  falsche  Scheidewände  lOfächerig.  Samen- 
knospen hängend.  Discus  fehlt.  Kapselfrucht. 

786.  (Farn.  192.)  Geraniaceae.  Meist  Kräuter  mit  gestielten,  hand- 
förmig gelappten  oder  getheilten,  seltener  gefiederten  Blättern,  mit  dünn- 
häutigen Nebenblättern.  B in  2 — coblüthigen,  doldenartigen  Schraubein, 
selten  einzeln,  meist  *,  selten  |,  özählig.  K 5,  das  hintere  Blatt  zu- 
weilen mit  einem  dem  Blüthenstiele  angewachsenen  Sporn.  C 5,  dem  Grunde 
der  als  Mittelsäule  verlängerten  Blüthenaxe  eiugefügt,  in  der  Knospe  meist 
gedreht.  Aö  + fö,  selten  3 Kreise,  der  vor  den  Blumenblättern  stehende 
zuweilen  unfruchtbar,  alle  unten  etwas  verwachsen.  G (5),  nach  oben  in 
einen  langen  Schnabel  verlängert,  welcher  5 die  Mittelsäule  überragende 
Griffel  und  Narben  trägt.  Jedes  der  5 Fächer  mit  2 anatropen  Samen- 
knospen. Die  5 Schliessfrüchtchen  1 sämig,  jedes  mit  seinem  Schnabelfort- 
satze sich  bogig  oder  spiralig  von  der  Mittelsäule  ablösend  und  au  der 
Naht  aufspringend.  Samen  ohne  Endosperm,  mit  gekrümmtem  Keimling. 
350  Arten  in  gemässigten  Klimaten,  besonders  am  Cap. 

Erodiuni:  Die  vor  den  Blumenblättern  stehenden  Staubgefässe  immer  unfruchtbar, 

breiter.  Schnabel  der  Früchtchen  innen  behaart,  spiralig  eingerollt. 

Geranium:  Meist  alle  Staubgefässe  fruchtbar,  die  mit  den  Blumenblättern  abwechseln- 
den länger.  Schnabel  der  Früchtchen  innen  kahl,  bogenförmig  aufwärts  gerollt. 

Erodium  gruinum  L.  und  E.  Ciconiuni  L.,  Südeuropa;  die  Früchtchen  der  hygroskopi- 
schen Schnäbel  wogen  zu  Hygrometern  benutzt.  Pelargonium  (mit  B f)  in  zahlreichen 
Arten  (vom  Cap)  als  Zierpflanzen. 
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Tropneolonc.  O.xalideao.  Linaceao.  üalsamhieae. 

787  (,Fam  193.)  Tropaeolcae.  Zarte,  saftige,  oft  kletternde  Krauter 
mit  lan.r  gestielten,  schildförmigen  Blättern  und  acliselständipn , grossen, 

1 B.  K 5,  gefärbt,  das  hintere  Blatt  gespornt.  C 5,  die  beiden  hinteren 
Blätter  grösser  als  die  3 vorderen  genagelten  und  an  der  Basis  der  Platte 
gewimperten  Blätter.  A 8 (durch  Unterdrückung  des  medianen  Staubge- 
fässes  in  jedem  der  Ögliederigen  Kreise).  G (3),  in  jedem  Fache  1 Samen- 
knospe. Frucht  beerenartig,  3knöpfig.  35  südamerikanische  Alten. 

Tropaeolum  majus  L.,  Kapuziner-  oder  indianisclie  Kresse  (Peru)  u.  a.  A.  als  häufige 
Zierpflanzen.  • i 

788.  (Farn.  194.)  Oxalideae.  Meist  Kräuter  mit  verkürzter  Axe  und 
lang  gestielten,  meist  gefingerten  Blättern,  deren  Blättchen  in  der  Knospen- 
lage Ibwärts  geknickt  und  gefaltet  sind.  Nebenblätter  fehlend  oder  vor- 
handen. B achselständig,  einzeln  oder  in  doldigen  Wickeln,  5 (vgl.  § 608). 

K 5;  C 5,  in  der  Knospe  wechselwendig  gedreht;  A 5 5,  am  Grunde 

etwas  verwachsen,  die  episepalen  etwas  länger.  G W,  5fächerig,  Samen- 
knospen in  jedem  Fache  1 — co.  Kapsel  öfächerig,  die_Klappen  oben  und 
Unten  verbunden  bleibend;  seltener  Beere.  Same  mit  Endosperm  und  ge- 
radem Keimling,  die  äussere  Samenschalenscbicht  elastisch  abspringend  und 
den  Samen  fortschleudernd.  230  Arten;  Tropen  und  gemässigte  Zonen,  be- 
sonders in  Amerika  und  am  Cap. 

Oxalis  acetosella  L.  und  0.  strieta  L.  zur  Darstellung  des  Kleesalzes  (oxalsaures  Kali) 
dienend.  Die  Wurzeln  und  Stengel  mancher  mexikanischer  Arten  (0.  esculenta  0.  et  Dietr., 

0.  crassicaulis  Zucc.  etc.)  werden  gegessen.  , 

789.  (Farn.  195'.)  Linaceae.  Meist  Kräuter  mit  sitzenden,  schmalen^  CJÖ 
ganzrandigen,  nebenblattlosen  Blättern.  B in  Trugdolden  odei  Wickeln, 

4— ’özählig,  meist  K 5,  C 5,  in  der  Knospe  wechselwendig  gedreht;  A 5 + 1 5, 
der  innere  Kreis  (Kronstanibfäden)  unfruchtbar  (Staminodien)  oder  auch  feh- 
lend. Die  Staubfäden  öfter  am  Grunde  verwachsen.  G (^),  die  Fächer' 
durch  falsche  Scheidewände  unvollständig  halbift,  jede  AbtKeiluug  mit 
1 Samenknospe.  Griffel  getrennt.  Kapselfrucht.  Samen  fast  ohne  Endo- 
sperm. Keimling  gerade.  140  Arten  in  den  gemässigten  Zonen,  besonders 
der  östlichen  Erdhälfte. 

Linum:  Alle  Blüthenkroiso  Sglioderig. 

Kadiola;  Alle  Blüthenkveise  dgliederig. 

Linum  nsitatisBimum  L.,  Flachs^  Lein  (Vaterland?);  wichtige  Culturpflanze,  die  Bast- 
fasern zu  Gespinnsten,  die  Samen  des  Ooles  wegen  benutzt  und  auch  officinell  (Semen  Lini  — 
Bassorin,  fette»  Oel).  L.  grandiflorum  Desf.  (Nürdiifrika),  L.  austriacum  L.  und  L.  fiavum  L. 
(Südeuropa)  häufig  al»  Zierpflanzen. 

790.  (Fam.  196.)  Balsamin eae.  Meist  1jährige  Kräuter  mit  saftigem, 
durchscheinendem,  zerbrechlichem  Stengel.  Blätter  spiralig,  einfach,  mit 
Spuren  von  Nehenhlättern.  B in  achselständigen  Trauben,  f.  K 5,  zu- 
weilen nur  3,  das  hinter^  Blatt  grösser  und  gespornt.  C 5,  aber  die  4 obe- 
ren Blätter  paarweise  verwachsen,  daher  nur  3.  A 5,  vor  den  Kelchblättern. 
Staubfäden  oben  verklebt,  zuletzt  unten  abreissend  und  von  dem  G als 
Mütze  emporgetragen.  G W,  5 fächerig,  mit  co  Samenknospen.  Frucht  eine 
elastisch  aufspringende,  saftige  Kapsel,  deren  Klappen  spiralig  aufrollen 
und  die  Samen  fortschleudcrn.  Endosperm  fehlt.  Keimling  gerade.  136  in 
den  gemässigten  und  warmen  Klimaten,  voi'züglich  in  Asien  heimische 
Arten. 
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Ualsaminoao.  Terebinthinac.  Zygophylleae.  liutaceae. 


Impatiens  Balsaniimi  L.,  Gartonbalsamine  (Ostindien),  häullge  Ziorpflanze.  I.  Noli  tan- 
gere L.  einheimisch.  I.  parviflora  DO.,  aus  Mittelasien,  oft  aus  botanischen  Gürten  verwildert. 

63.  Orduiiiig^.  Terebiutliiiiae  (Rutinae). 

B meist  durchgängig  özälilig.  Von  voriger  Ordnung  durch  den  nur 
sehr  selten  fehlenden  intrastaminalen  Discus  verschieden.  Derselbe  bildet 
ztvischen  A und  G meist  eine  ring-,  polster-  oder  becherförmige  Erhebung 
des  Receptaculums,  die  häufig  durch  den  Druck  der  umgebenden  Staub- 
gefässe  gekerbt  oder  gelappt,  zuweilen  auch  in  distincte  Drüsen  geschie- 
den ist. 

791.  (Fam.  197.)  Zygophylleae.  Meist  Kräuter  und  Sträucher  mit 
gegenständigen  oder  abwechselnden,  paarig  gefiederten  Blättern  mit  Neben- 
blättern. B *,  seltener  K 5,  C 5,  A 5 -j-  5,  G 0.  Zuweilen  die  B 
4gliederig,  oder  die  C 0,  oder  A 15,  oder  einzelne  Staubgefässe  abortirt, 
oder  G 2— 12 fächerig,  oder  Discus  0.  Samenknospen  2 — oo  in  jedem 
Fache.  Endosperm  selten  0.  Embryo  zuweilen  gekrümmt.  100  meist  tro- 
pische Arten. 

Guajacum  )ofliciiiale  L.,  Pockholz  (Westindieii  — Baum);  das  sehr  harte  und  schwere 
Holz  zu  Drechslerarbeiten  (Kegelkugeln  etc.)  und  auch  officinell  (Lignum  Guajaci  — Harz, 
Guajacin,  Guajaksäure).  Tribulus  terrestris  L.,  Burzeldoru,  bereits  in  Südeuropa  lästiges 
Unkraut.  — 2 Arten  im  Tertiär. 

792.  (_P^am.  198.)  Rutaceae.  Kräuter  oder  Holzgewächse  mit  ab- 
wechselnden, einfachen  oder  getheilten  Blättern,  meist  ohne  Nebenblätter. 
B in  Rispen  oder  Trugdolden,  ^ oder  durch  Fehlscfilagon  eingeschlechtlich, 
ihr  Typus  K 5,  C 5,  A 5 oder  10,  selten  mehr,  G (2—5)  oder  Blumen- 
blätter in  der  Knospe  dachziegelig,  selten  klappig.  Staubfäden  zuweilen 
verwachsen.  Fruchtblätter  getrennt,  oder  zu  einem  mehrfächerigen  Frucht- 
knoten mit  eben  so  vielen  getrennten  oder  verwachsenen  Griffeln  verbunden. 
Samenknospen  in  jedem  Fache  2 oder  mehr,  anatrop.  Kapselfrucht.  Samen 
mit  oder- ohne  Endosperm.  Alle  Theile  meist  reich  an  Oeldrüsen.  650  Arten 
in  den  Tropen  und  gemässigten  Zonen. 

I.  Uutcae.  B (mit  Ausnahme  von  Dictamnns)  häufig  4gliederig.  Discus  frei,  dick. 

G tief  2 — ölappig,  jedes  Fach  mit  3 — GO  Samenknospen.  Frucht  eine  loculicide  Kapsel. 
Samen  mit  fleischigem  Endosperm.  Embryo  manchmal  gekrümmt.  Meistens  Bewohner  der  nörd- 
lichen gemässigten  Hemisphäre.  Bei  uns : 

Ruta;  B K bleibend.  C 4—5.  A 8 — 10.  G sitzend.  Innere  Schicht  der  Kapsel- 
fächer sich  (wie  bei  der  Mehrzahl  der  Ruteeu)  bei  der  Reife  nicht  von  der  Aussenschicht 
trennend.  — R.  graveolens  L.,  Raute  (Südeuropa),  die  Blätter  officinell  (Folia  Rutae  — äthe- 
risches Gel,  Rutin). 

Dictamnus;  B f-  K abfallend.  C 5.  A 10,  .abwärts  geneigt.  G kurz  und  dick  ge- 
stielt. Innere  Schicht  der  Kapselfächer  sich  bei  der  Reife  von  der  Aussenschicht  elastisch  ab- 
lösend.  — D.  Fraxinella  Pers.,  Diptam. 

II.  Cuspiiricac.  Von  den  Rutoen  hauptsächlich  durch  nur  2 superponirte  Samenknospen 
in  den  Fruchtknotenfächorn  und  durch  das  fehlende  oder  spärliche  Endosperm  verschieden. 
Kronstaubgefässe  0 oder  nur  thoilweise  (als  Staminodien)  vorhanden.  Embryo  gekrümmt. 
Tropisches  Amerika. 

Galipea  oflicinalis  Hane.  (Columbien)  liefert  die  Angostura-Rinde. 

III.  I)io.sineat‘.  B *.  Kronenstamina  und  Samenknospen  wie  bei  II.  Embryo  gerade. 
Endosperm  0.  Fruchtschale  bei  der  Reife  wie  bei  Dictamnus  (I).  — Blätter  stets  einfach.  Süd- 
liches Afrika. 

Barosma  crenata  Kze..  B.  crenulata)  Hook,  u.  a.  A.  liefern  die  breiten,  B.  serratifolia 
Willd.,  Emi»leurum  serrulatum  Ait.  u.  a.  A.  die  langen  Buccoblättor  (Folia  Bucco  äthe- 
risches Ool,  Barosma-Camphor). 


Rutacoao.  Ufeliacoae.  Simarubeae,  Terobiiithaceae. 
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IV.  Boroiiieno.  Von  den  Diosmeen  liauptsiichlieli  darob  das  Vorbandensein  eines  flei- 
sebigen  Endosperms  vorscbieden,  mit  den  Rnteen  die  beiden  fruchtbaren  Staminalkreiso  tbei- 
lend.  Australien  — Boronia. 

V.  Xnntliox.vlcae.  B polygam-diöciseb.  Cotyledonen  laubartig,  flach.  Eudosperm  0 oder 
Torbanden.  Tropeu  beider  Hemispbliren.  — Xantboxylon.  11  tertiäre  Arten. 

VI.  Toddalieac.  Von  den  Torbergebenden  Gruppen  durch  den  vollkommen  syucarpeu 
Fruchtknoten  und  die  nicht  aufspringende,  beerenartige  oder  trockene  und  geflügelte  Frucht 
verschieden.  Samenknospen  1 oder  2 in  jedem  Fache.  Meistens  Tropenbewobner. 

Ptelea  trifoliata  L.  (Nordamerika),  häufig  in  Gärten  cultivirter  Zierstrauch  mit  Flügel- 
frucht. — 3 tertiäre  Arten. 

VII.  Amyridcac.  B ^ oder  polygam,  mit  K4;  C4;  Ä4-|-4;  Gl,  ihit  2 collateralen 
Samenknospen.  Steinfrucht.  Tropisches  Amerika.  — Amyris. 

VIII.  Aiirantieac.  Bäume  oder  Sträucher  mit  oft  dornartigen  Zweigen,  reich  an  Oel- 

drüsen.  Blätter  abwechselnd,  unpaarig  gefledert,  oft  nur  das  vom  geflügelten  Blattstiele  abge- 
gliederte Endblättchen  vorhanden  (CitruS).  B in  Rispen  oder  einzeln,  K (5),  krug-  oder 

glockenförmig;  C 5,  in  der  Knospe  dachig,  einer  hypogynischen  Scheibe  eingefügt.  A 10—  00, 

■oft  in  1 oder  mehrere  Bündel  verwachsen.  G (5 — 8),  mit  eben  so  vielen  Fächern.  Samen- 
knospen 1 — GO,  im  Winkel  der  Fächer.  Frucht  eine  Beere  mit  lederiger,  ölreicher  Schale  und 
aus  den  Haaren  der  Innenfläche  des  'Fruchtknotens  gebildetem  Fleische.  Samen  ohne  Endo- 
sperm.  60  tropisch-asiatische  Arten,  manche  in  allen  wärmeren  Ländern  cultivirt. 

Citrus  medica  L.,  Citrone  (und  var.  C.  Limonium  Risso,  Limone;  C.  Limetta  Risso,  Li- 
mette), als  Gewürz  bekannt,  die  Fruchtschale  offlcinell  (Cortex  Fructus  Citri  — ätherisches  Oel, 
Bitterstoff) ; die  mit  geschmolzenem  Zucker  getränkte  Schale  der  var.  macrocarpa  als  Citronat. 

■C.  Aurantium  L.,  Orange,  Pomeranze  (mit  den  var..  amara,  bittere  0.,  dulcis,  süsse  0.,  sinensis, 
Apfelsine),  die  süssen  Früchte  gegessen,  die  bitteren  in  verschiedener  Form  offlcinell  (Fructus 
Aurantü  immaturus,  Cortex  Fructus  Aurantii  — ätherisches  Oel,  BitterstofI',  Hesperidin),  ebenso 
die  Blüthen  (Flores  Aurantii).  — C.  decumana  L.,  Pompelmus,  die  in  Zucker  gekochte  Schale 
als  Succade  in  den  Handel  kommend. 

793.  (Farn.  199.)  Meliaceae  (mit  Cedrelaceae).  Bäume  oder  Sträuclier 

ohne  Oelbehälter,  mit  abwechselnden,  einfachen  oder  zusammengesetzten, 
nebenblattlosen  Blättern.  B K 3 — 5 oder  (3—5).  C 4 — 5,  selten  3 

oder  7.  A doppelt  so  viefe  als  Corollentheile,  mit  den  Fäden  in  eine  Röhre, 
verwachsen.  Hypogynische  Scheibe  (Discus)  stark  entwickelt,  den  2 — oc- 
fächerigen  Fruchtknoten  oft  wie  ein  Becher  umgebend.  Frucht  beeren-, 
Steinfrucht-  oder  kapselartig,  mit  endospermlosen  Samen. 

Swietenia  Mahagoni  L.,  Mahagoniholz  (Südamerika),  des  Holzes  wegen,  von  Cedrela 
febrifuga  Bl.  auf  Java  und  in  Ostindien  die  Binde  als  Fieber  vertreibendes  Mittel  geschätzt. 

794.  (Farn.  200.)  Simarubeae.  An  Bitterstoffen  reiche  Holzgewächse 
ohne  Oelbehälter.  B *,  3 — 5zählig  (meistens  özählig),  ^ oder  häufig  diklin. 

Frucht  meistens  eine  einfache  Steinfrucht  oder  mehrere  quirlig  gestellte 
Steinfrüchte  .vorhanden  (selten  Beere,  Flügelfruclit  — Ailanthus  — oder 
Kapsel).  112  meist  tropische  Arten. 

CJuassia  amara  L.  (tropisches  Amerika)  liefert  officinelles  Holz  und  Rinde  (Lignum  et 
Cortex  Quassiao  — Quassiin  enthaltend).  Von  Simaruba- Arten  des  tropischen  Amerika  war  ' 
die  Binde  früher  ebenfalls  offlcinell.  — 11  Arten  im  Tertiär. 

795.  (Fam.  201.)  Terebinthaceae.  Holzgewächse  mit  abwechseln- ^:2 

den,  nebenblattlosen  BläTtern.  B in  end-  oder  achselständigen  Rispen, 
klein,  oft  durch  Fehlschlagen  1-  oder  2häusig,  meist  5zählig.  K 3— 5zäh- 

nig,  die  Blumenblätter  mit  seinen  Abschnitten  wechselnd,  in  der  Knospe 
dachziegelig  oder  klappig.  A 5,  10  oder  co.  G (i-6).  Griffel  meist  unge- 
theilt  oder  fehlend.  600  meist  tropische  Arten.  Die  beiden  Unterfamilien 
auch  wohl  als  eigene  Familien  betrachtet. 

I.  Anacnrdlcnc,  I ruchtknoton  meist  Ifächorig,  mit  1 Samonknospo,  oder  mohrfächorig, 
dann  aber  die  anderen  Fächer  unfruchtbar. 

Luersson,  Botanik.  2.  Aufl. 
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434  Terobintliaceae.  Aesculiiiae.  Malpighiaceae.  Erythroxyleae.  Sapindaceae.  Acorineae- 


Pistiicia  Lentiscus  L.  {Südeuropa)  liefert  Mastix  (Eosina  Mastix  — Mastixsänre,  Ma- 
sticin),  P.  vera  L.  (Südeuropa)  die  als  Gewürz  benutzten  Pistazien;  P.  Terebinthus  L.  (Süd- 
europa) früher  officinell  (Terebintbina  eypria).  Ehus  Toxicodendron  Micbx.,  Giftsumacb  (Nord- 
amerika), besitzt  officinolle  Bliitter  (Polia  Toxicodendri  — Toxicodendrons'lure).  E.  Cotinus  L., 
Perückenbaum  (Südeuropa),  oft  als  Zierstrauch  cultivirt;  ebenso  E.  typhina  L.,  Essigbaum 
(Nordamerika);  E.  semialata  Murr.  (China)  liefert  die  sehr  gerbstoffreichen  chinesischen  Gallen. 
Anacardium  occidentalo  L.  (Weslindlen)  und  A.  orientale  L.  (Ostindien)  lieferten  in  den 
Früchten  die  früher  officinellen  ,,Elephantenläuse“  (Anacardia).  Mangifera  indica  L.  (Ost- 
indien), der  wohlschmeckenden  Früchte  (Mango)  wegen  in  allen  Tropenländern  gebaut. 

78  Arten  im  Tertiär,  darunter  57  Arten  der  Gattung  Ehus. 

II.  Bui'seraceac.  Fruchtknoten  aus  2—6  verwachsenen  Carpellen  bestehend,  mit  meh- 
reren Samenknospen  in  jedem  Fache. 

Boswel(iff|  !^pr;;p.]ja  Stackb.  (Arabien,  Ostafrika)  liefert  Weihrauch  (Olibanum,  ein  Gummi- 
harz mit  ätherischem  Oel),  Balsamodendron  Myrrha  Nees,  B.  Ehrenbergianum  Berg  u.  a.  A. 
(Arabien)  Myrrhen  (Gummiharz),  Iclca  Icicurlba  D't. "^Südamerika)  Elemi  (Harz).  Das  Taka- 
mahaka-Harz  von  Elaphrinum  tomentosum  Jacq.  (Südamerika)  nicht  mehr  gebräuchlich. 

Eine  Art  im  Tertiär. 


64.  Ordnung.  Aescnlinae. 

Blätter  gegenständig  oder  spiralig,  zuweilen  mit  Nebenblättern.  B 
meist  |.  A tbeils  durch  Verdoppelung,  tbeils  durch  Fehlschlagen  eines 
Theiles  des  interponirten  Kreises  meist  8.  Discus,  wenn  deutlich  vorhanden, 
zwischen  C und  A,  oder  doch  die  Stauhgefässe  innerhalb  seines  Randes 
inserirt,  oder  die  Filamentbasen  mit  ihm  zu  einem  Tubus  verschmolzen 
(Erythroxyleae  und  manche  Malpighiaceae).  Fruchtblätter  gewöhnlich  2 — 3, 
der  Fruchtknoten  2 — 3 fächerig,  mit  je  1—2  anatropen  Samenknospen.  Same 
meist  ohne  Endosperm.  Keimling  gerade  oder  gekrümmt. 

796.  (Farn.  202.)  Malpighiaceae.  B oder  t , mit  lang  genagelten 
Blumenblättern  und  G (£)  mit  je  1 Samenknospe  im  Fache.  500,  besonders 


dem  tropischen  Amerika  angehörende  Arten;  34  im  Tertiär. 

797.  (Farn.  203.)  Erythroxyleae.  Blumenblätter  mit  Ligula.  A 10, 
an  der  Basis  der  Filamente  (mit  dem  Discus)  zu  einer  kurzen  Röhre  ver- 
wachsen. Fruchtknotenfächer  mit  je  1 hängenden  Samenknospe.  Stein- 
frucht. Same  mit  Endosperm.  53  meist  dem  wärmeren  Amerika  ange- 
hörende Arten. 

'Erythroxylon  Coca  Lam.,  Coca,  die  Blätter  in  Peru  als  betäubendes  Genussmittel  ge- 
kaut, manchmal  auch  officinell. 

798.  (Farn.  204.)  Sapindaceae.  Meist  Holzgewächse  mit  nebenblatt- 
losen, seltener  Nebenblätter  besitzenden,  meist  abwechselnden  (selten  gegen- 
ständigen — Aesculus)  Blättern.  B schief  f . K 5,  C 5,  A 5 9 (bei  Aescu- 
lus 7),  G meist  (3\  eOO— 700  meist  tropische  Arten. 

Aesculus  Hippocastanum  L.,  Eosskastanie,  Zierbaum  .aus  dem  Orient;  A.  Pavia  L.,  A. 
flava  Ait.  und  A.  rubicunda  Lodd.  aus  Nordamerika,  ebenfalls  häufig  angepflanzt.  Paullinia 
sorbilis  Mart.  (Brasilien)  liefert  die  offlcinelle  Guarana  aus  den  gerösteten,  zerriebenen  und  zu 
Teig  gekneteten  Früchten  (Pasta  guarana  - Coffein,  Gerbstoffe  etc.);  in  Brasilien  ist  sie  Go- 
nussmittel.  — Circa  60  Arten  im  iertiiii.  „ . • . i jr- 

799.  (Farn.  205.)  Acerineae.  Blätter  gegenständig,  meist  handformig 
gelappt,  ohne  Nebenblätter.  B vielchig  oder  2bäusig,  in  Trauben  oder 
Trugdolden.  K 5;  C 5,  manchmal  0;  A 8 (=2-f  3®);  G Nur  selten 
die  Kreise  4gliederig.  Fruchtknotenfächer  mit  2 Samenknospen.  Frucht 
in  2 geflügelte,  bei  der  Reife  sich  trennende,  1 sämige  Tbeilfrüchte  zer- 
fallend. 


Polygnlnceae.  Voehysinc.  Tremandr.  Frangulinao.  Celastrac.  Staphyleac.  etc.  435 

Arten  der  Gattung  Acer,  Ahorn,  als  Zierhilume.  A.  saocharinuin  L.,  Zuckerahorn 
tNordamerika),  liefert  Zucker;  die  meisten  Arten  geben  geschlitztes  Werkholz.  — 62  Arten 
sind  tertiär. 

800.  (.Farn.  206.')  Polygalaceae.  Kräuter  oder  Sträucher  mit  spirali- 
gen, einfachen  Blättern  ohne  Nebenblätter.  B einzeln  oder  in  Trauben 
und  Eisperi,  5.  K meist  5,  bleibend,  die  2 seitlichen  Blätter  (.Flügel) 
grösser  und  blumenblattartig;  (C  3,  A 8),  die  C unter  sich  und  mit  den  A 
zu  einer  hinten  offenen  Röhre  verwachsen,  das  vordere  Blatt  der  C grösser, 
bei  Polygala  kahnförmig  und  an  der  Spitze  pinselartig  zerschlitzt.  Staub- 
b.eutelfacher  an  der  Spitze  mit  einem  Loche  aufspringend.  G d',  die  Frucht- 
blätter median,  2 fächerig,  in  jedem  Fache  1 hängende  Samenknospe.  Griffel 
ungetheilt.  Narbe  2spaltig.  Kapsel  2klappig.  Endosperm  spärlich  oder 
fehlend.  400  Arten,  warme  und  gemässigte  Zone. 

Polygala  amara  L.,  Kreuzblume,  das  Kraut  officinell  (Herba  et  Radix  Polygalae  amarae 
— Polygamarin).  P.  Senega  L.  (Nordamerika'!,  die  Wurzel  officinell  (Radix  Seuegae  — Se- 
negiu  = Polygalasäure,  bitterer  Farbstoff,  fettes  Oel  etc.). 

801.  (Farn.  207.)  Vochysiaceae.  B f,  K 5 oder  (5).  C 1 — 5.  A meist 
nur  1 fruchtbar,  die  übrigen  Staminodien.  Fruchtknotenfächer  mit  2 — co 
Samenknospen.  140  tropische,  amerikanische  Arten. 

802.  (Farn.  208.)  Tremandreae,  Sträucher  mit  meist  drüsig-borstigen 
Zweigen.  B 5,  4 — bgliederig,  mit  A 8 — 10,  seltener  6,  alle  Theile  frei. 
24  australische  Arten. 

65.  Ordnung.  Frangulinae. 

Holzgewächse  mit  spiraligen,  seltener  gegenständigen  Blättern.  B 
2-  oder  bzählig.  K,  C und  A oft  auf  einem  Discus,  der  zuweilen  noch  den 
G umgiebt.  A nur  in  einem  Kreise,  der  bald  mit  der  C alternirt,  bald  ihr 
superponirt  ist.  G 2 — öfächerig.  Samenknospen  1 oder  mehrere  in  jedem 
Fache,  anatrop.  Same  fast  stets  mit  Endosperm.  Keimling  gerade. 

803.  (Farn.  209.)  Celastraceae.  Meist  Sträucher  mit  abwechselnden, 
einfachen  Blättern  mit  Nebenblättern.  B 4-  oder  ögliederig,  A und  G einem 
polsterförmigen  Discus  eingefügt.  Fruchtknotenfächer  mit  in  der  Regel 
aufrechten  oder  horizontalen  Samenknospen.  Ca.  400  Arten  in  den  Tropen 
und  gemässigten  Klimaten. 

Evonymua:  Samen  mit  oraugerothom  Arillus.  — E.  europaea  L.  (Spindelbaum,  Pfaffen- 
hüteben) ; das  Holz  geschätzt.  E.  latü'olia  L.  Zierstrauch  aus  Süddeutschland.  — 80  Arten 
(vorzüglich  Celastrus)  im  Tertiär. 

. 804.  (Farn.  210.)  Staphyleaceae.  Sträucher  mit  gegenständigen,  ge- 

fiederten Blättern  mit  Nebenblättern.  B ögliederig.  A ausserhalb  des  Dis- 
cus. Samenknospen  cc,  aufsteigend.  14  Arten,  sehr  zerstreut. 

Staphylea  (Pimpemuss):  Kapsel  aufgeblasen,  mit  knöchernen  Samen.  St.  pinnata  L. 
(Süddeutscliland)  und  St.  trifoliä  L.  (Nordamerika)  sind  häullgo  Ziersträucher. 

805.  (Farn.  211.)  Hippocrateaceae.  Meist  klimmende  Holzgewächse 
mit  gegenständigen,  einfachen  Blättern  und  hinfälligen  Nebenblättern.  K 
und  C 5gliederig.  A 3.  Discus  vorhanden.  Kapsel  oder  Beere.  130  tro- 
pische Arten.  2 Arten  im  Tertiär. 

806.  (Farn.  212.)  Pittosporeae.  Aufrechte  oder  schlingende  Holzge- 
wächse  mit  abwechselnden,  nebenblattlosen  Blättern  und  5gliederigon 
Blüthen.  A 5,  vor  den  Kolchtheilen.  Discus  0.  Fruchtknoten  2 — 5gliede- 
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436  Pittosporeae.  Aquifoliaeeae.  Vitaeeae.  llhamneae.  Tricoccae.  Eupliorbiaceae. 

rig,  mit  co  Samenknospen.  Kapsel  oder  Beere.  90  Arten  in  Tropen  und 
gemässigten  Klimaten,  vorzüglich  in  Australien.  — 9 Arten  im  Tertiär. 

807.  (Farn.  213.)  Aquifoliaeeae  (Ilicineae).  Blätter  immergrün,  lede- 
rig,  oft  dornig-buchtig-gezähnt.  Von  den  Celastrineen  hauptsächlich  nur 
durch  den  fehlenden  Discus  und  durch  die  einzelne,  hängende  Samenknospe 
jedes  Fruchtknotenfaches  verschieden.  Beerenfrucht.  150,  vorzüglich  ame- 
rikanische Arten. 

Ilox  aciuifoli.a  L.,  Steclipalme,  Hülse:  die  einzige  europäiselie  Art,  in  Norddeutschland 
in  Wäldern  häufig.  Im  Schu-arzwalde  die  jungen  Blätter  als  Surrogat  des  chinesischen  Thees. 
I.  imraguayeusis  St.  Hil.  (Südamerika)  und  einige  andere  Arten  liefern  den  Mate  oder  Paraguay.- 
thee,  der  ebenfalls  Thein  in  den  Blättern  enthält  und  das  Nationalgetränk  der  Südamerikaner 
ist.  4&  tertiäre  Arten  (Ilex  39). 

808.  (Farn.  214.)  Vitaeeae  (Ampelideae).  Meist  klimmende  Sträucher 
mit  bandförmig  gelappten  oder  gefingerten  Blätter  mit  oder  ohne  Neben- 
blätter und  mit  Stammranken.  B ^ oder  vielehig.  K (5),  klein;  C 5,  in  der 
Knospe  klappig,  oft  vor  dem  völligen  Aufblühen  mützenförmig  abgeworfen; 
A 0 -j-  5,  vor  den  Blumenblättern.  G W,  2-  oder  3 fächerig,  mit  je  1 oder 
2 grundständigen  Samenknospen.  Discus  zwischen  A und  G,  meist  in  ein- 
zelne Drüsen  verlängert.  B manchmal  auch  4zählig.  Beerenfrucht  mit 
hartschaligen  Samen.  250  Arten,  gemässigte  und  warme  Zone. 

Vitis  vinifera  L.,  Weinstock,  in  Kleinasien  heimisch,  werthvolle  Culturpfianze,  in  zahl- 
reichen Spielarten  als  T.afel-  und  Keltertrauhe  gezogen,  die  getrockneten  Beeren  als  Eosinen 
und  Korinthen.  V.  Lahrusea  L.  aus  Nordamerika  und  Ampelopsis  quinquefolia  Michx.,  wilder 
Wein  (Nordamerika),  oft  als  Wand-  und  Laubenhekleidungen. 

31  fossile,  fast  nur  im  Tertiär  verkommende  Arten. 

809.  (Farn.  215.)  Rhamneae.  Meist  aufrechte  Sträucher,  oft  mit -Dor- 
nen. Blätter  einfach,  abwechselnd  oder  gegenständig.  B klein,  unschein- 
bar, (4-  oder)  özählig,  in  der  Knospe  klappig,  manchmal  2häusig.  K (5); 
C 5,  klein,  oft  kappenförmig.  A 0 -{-  5.  G (2—5)  mit  je  1 aufrechten  Samen- 
knospe, selten  1 fächerig.  Discus  das  G umgebend.  Stein-  oder  Kapsel- 
frucht. Same  nur  mit  spärlichem  Endosperm.  Sonst  wie  vorige  Familie. 
430  Arten,  warme  und  gemässigte  Zone. 

Ehamnns  cathartica  L.,  Kreuzdorn,  die  Früchte  officinell  (Fructus  Ehamni  catharticae 
— Ehamnein,  Ehamnigenin)  und  zur  Bereitung  des  Saftgrüns  (Schüttgelb),  das  auch  aus  den 
Früchten  von  (den  südeuropäischen  Arten)  E.  infectoria  L.,  E.  saxatilis  L.  etc.  gewonnen  wird 
(Avignonkörner).  E.  Frangula  L.,  Faulbaum,  die  Einde  officinell  (Cortex  Frangulae  — Fran- 
gulin). Zizyphus  vulgaris  L.,  Judendorn  und  Paliurus  aculeatus  Lam.,  Stechdorn,  nur  im 
Süden.  — 82  tertiäre  Arten  (Ehamnus,  Zizyphus  etc.). 

Y.  Reihe.  Tricoccae. 

810.  B eingeschlechtlich,  mit  einfacher  oder  doppelter  Blüthenhülle 
oder  diese  ganz  fehlend.  Fruchtknoten  oberständig,  meist  3 fächerig,  in 
jedem  Fache  1 oder  2 meist  hängende,  anatrope  Samenknospen,  die  au  der 
Sjjitze  ein  fleischiges  Anhängsel  haben.  Griffel  und  Narben  getrennt  oder 
verwachsen.  Frucht  meist  3knöpfig,  die  Fächer  häufig  zur  Reifezeit  sich 
von  einer  bleibenden  Mittelsäule  elastisch  ablöscnd.  Same  mit  reichem 
Endosperm.  Keimling  meist  gerade. 

GC.  Ordnung.  Tricoccae. 

811.  (Farn.  216.)  Euphorbiaceae.  Vielgestaltige,  fast  stets  mit  schar- 
fem Milchsaft  versehene  Pflanzen  mit  gegenständigen  oder  sjiiraligen  Blät- 


Eupborbiaceao.  Buxaceae. 
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tern,  ohne  oder  mit  hinfälligen  Nebenblättern.  B meist  eingeschlechtlich, 
in  sehr  verschiedenartigen  Blütheuständeu ; die  Blüthenhüllen  zuweilen  auf 
Schuppen  reducirt  oder  ganz  fehlend,  gewöhnlich  einfach,  grünlich,  un- 
scheinbar, 4— Gzählig,  seltener  vielblätterig.  A 1 — co,  oft  verzweigt.  G 
meist  G),  3 fächerig,  die  Fächer  1— 2eiig,  die  Samenknospen  hängend,  die 
Fächer  zur  Eeifezeit  sich  von  einer  bleibenden  Mittelsäule  ablösend.  3500 
Arten  in  Tropen  und  gemässigten  Klimaten. 

I.  St6iiolol)cae.  Cotyledonen  schmal,  halhcylindrisch.  Nur  australische  Gattungen. 

II.  Platylobcac.  Cotyledonen  hreit  und  flach. 

A.  Fruchthnotenfaeher  mit  2 Samenlmospen : Phyllantheae  und  Bridelieae. 

B.  Fruchtknotenfächer  mit  1 Samenknospe:  Crotoneae,  Acalypheae  (Mercurialis, 
Ricinus),  Hippomaneae,  Daleohampieae,  Euphorhieae  (Euplmrhia). 

Euphorbia;  Nach  einer  Auffassung  sind  die  Blüthen  dieser  Gattung  Das  P ist 
Ihlätterig,  glockig,  am  Rande  mit  4—5  dicken,  rundlichen  oder  halbmondförmigen  Drüsen  und 
zwischen  diesen  mit  Zwischenzipfeln  besetzt.  Staubgefässe  4-12  oder  mehr,  am  Grunde  mit 
Schuppen.  Fruchtknoten  auf  einem  stielartigen  Gynophorum.  — Nach  der  anderen  Auffassung 
ist  die  sogenannte  Blüthe  eine  monöcische  Inflorescenz  (Cyathium).  Die  einblätterige  Hülle 
schliesst  -viele  cj,  mit  einem  Vorhlatte  versehene  B ohne  Perigon  und  1 $ perigonlose  Blüthe 
ein.  — 3 Griffel  mit  je  2 lappiger  Narbe. 

Mercurialis:  B Shäusig,  selten  Ihäusig.  ^ B mit  3 — 4theiligem  P und  A 9 12  oder 

mehr.  $ B mit  3— dtheiligem  P,  2—3  Staminodien  und  1 Fruchtknoten  mit  2 oder  3 Griffeln. 
Frucht  2-  oder  3köpflg_. 

812.  Wichtigere  Arten  sind: 

Euphorbia  officinarum  L.  (tropisches  Afrika)  und  E.  canariensis  L.  (canarisehe  Inseln), 
eactusartige  Formen,  liefern  ein  offlcinelles  Gummiharz  (Euphorbium  — Harz  mit  Euphorbon, 
Bassorin  etc.).  Hippomane  Mancinella  L.,  Manschinellhaum  (Westindien),  mit  apfelähnlichen, 
sehr  giftigen  Früchten.  Stillingia  sebifera  Michx.  (China,  Nordamerika)  liefert  Wachs. 
Caeleb'ogyne  ilicifolia  Sm.  (Australien)  wird  oft  in  Glashäusern  cultivirt  und  soll  sich  dort 
parthenogenetisch  (§§  342,  621)  fortpflanzen.  S i p h o n i a elasticaPers.  (tropisches  Südamerika)  u.  a.  A. 
der  Gattung  liefern  das  meisfh  Kautschuk  des  Handels.  Manihot  utilissima  Pohl  (Jatropha 
Manihot  L.),  in  Südamerika,  besitzt  in  der  starken,  bis  30  Pfund  schweren  Wurzel  sehr  viel 
Stärke,  welche  als  Cassavemehl  ein  wichtiges  Nahrungsmittel  ist  und  gereinigt  auch  als  Ta- 
piocca  oder  brasilianisches  Arrow-root  in  den  Handel  kommt;  die  frische  Wurzel  enthält  dabei 
ein  schnell  tödtendes  Gift,  das  durch  Rösten  entfernt  wird.  Ricinus  communis  L.,  in  Asien 
heimisch,  aber  in  den  Tropen  cultivirt,  liefert  in  den  Samen  das  offieinello  Ricinusöl.  Rott- 
lera  tinetoria  Roxb.  (tropisches  Asien,  Nenholland)  besitzt  auf  den  Früchten  rothe  Drüsen 
(und  Sternhaare),  die  als  ,,Kamala“  (Glandulae  Rottlerae  — Harz,  Rottierin)  officinell  sind  und 
ausserdem  rothen  Farbstoff  liefern.  Cr o ton  Tiglium  L.  (Tiglium  offlcinale  Kl.)  aus  Ostindien 
giebt  aus  den  fettreichen  Samen  offlcinelles  Crotonöl  (enthält  Crotonolsäure  etc.);  von  C.  Elu- 
teria  Sw.,  C.  Cascarilla  Benn.,  C.  Sloanei  Benn.  u.  a.  A.  Westindiens  stammt  die  officinelle 
Cascarilla-Rinde' (Cortex  Cascarillae  — Cascarillin,  ätherisches  Oel,  Harz  etc.).  Crozophora 
tinetoria  Juss.  (Südeuropa,  Nordafrika)  enthält  einen  blauen  Farbstoff'.  Die  Arten  der  Gattung 
Phyllanthns  zeichnen  sich  durch  die  blattartigen  Zweige  aus,  an  deren  Rändern  die  Blüthen 
stehen,  während  die  Blätter  zu  Schuppen  reducirt  sind.  — 12  Arten  aus  6 Gattungen  in  ter- 
tiären Schichten. 

813.  (Fam.  217.)  Buxaceae.  Sträucher  ohne  Milchsaft.  B in  Aehren 
oder  Trauben,  monöcisch,'  die  $ seitlich,  mit  4theiligem  P und  4 den  Peri- 
gonlappen gegenüberstehenden  Staubgefässen,  die  eine  2 B gewöhnlich  ter- 
minal, mit  4 — 12theiligem  P und  2 — 3 fächerigem  Fruchtknoten,  mit  2 hän- 
genden Samenknospen  in  jedem  Fache.  Die  Kapsel  fachspaltig  aufsprin- 
gend. Sonst  wie  die  Euphorhiaceen.  31  Arten  in  den  Tropen  und  ge- 
mässigten Zonen. 

Buxus  semporviroiis  L.,  Buchsbaum,  Südouropn,  mit  werthvollom  Holze,  das  besonders 
zur  Herstellung  von  Holzschnitten  Verwendung  findet.  Häufig  als  Zierstrauch. 
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814.  (lam.  218.)  Empetraceae.  Kleine,  immergrüne  Sträucher  mit 
nadelälinlichen  Blättern  und  arm-  (meist  1-)  bliithigen  Inflorescenzen  in  den 
Achseln  der  oberen  Laubblätter.  B Szählig,  diöcisch.  Fruchtknoten  aus  3, 
6 oder  9 Fruchtblättern,  mit  eben  so  vielen  Fächern,  in  jedem  Fache  mit 
1 aufsteigenden  Samenknospe.  Steinfrucht.  4 in  den  gemässigten  Zonen 
zerstreute  Arten. 

Einpetrum  nigrum  L.,  Rauschteere,  auf  norddeutschen  Mooren  häufig. 

815.  (Farn.  219.)  Callitrichaceae.  Untergetauchte  oder  auf  dem 
Uferschlamme  kriechende  Kräuter  mit  gegenständigen,  ungetheilten,  neben- 
blattlosen Blättern.  B achselständig,  mit  2 weissen,  häutigen  Vorblättern, 
stets  ohne  P,  die  $ mit  A 1,  die  $ mit  einem  G (2),  mit  2 Griffeln,  durch 

• falsche  Wände  4fächerig,  jedes  Fach  mit  1 anatropen,  hängenden  Samen- 
knospe, bei  der  Fruchtreife  sich  in  4 Nüsschen  spaltend.  25  europäische 
und  nordamerikanische  Arten.  — Callitriche. 

VI.  Reihe.  Calyciflorae. 

B fast  stets  perigyn  oder  epigyu,  cyclisch,  mit  K und  C.  A so  viele 
oder  doppelt  so  viele  als  C,  oder  in  noch  grösserer  Zahl.  G meist  syncarp, 
weniger  häufig  apocarp. 

67.  Ordnung-,  Umbelliflorae. 

B meist  in  Dolden,  fast  immer  *,  vollständig  epigyn;  K wenig  ent- 
wickelt; A meist  nur  in  einem  episepalen  Kreise.  Auf  dem  2 fächerigen 
Fruchtknoten  ein  drüsiger  Discus.  Samenkospen  in  jedem  Fache  einzeln, 
hängend,  anatrop.  Same  mit  Endosperm. 

816.  (Farn.  220.)  Cornaceae.  Meist  Sträucher  mit  einfachen,  meist 

gegenständigen  Blättern  ohne  Nebenblätter.  B ^ oder  vielehig;  die 
Blüthenstände  manchmal  mit  einer  aus  4 Hochblättern  gebildeten,  oft  ge- 
färbten Hülle.  K (^4).  C 4,  in  der  Knospe  klappig.  A4.  G)^,  selten  "(ä). 

Griffel  ungetheilt,  mit  kopfiger  Narbe.  Steinfrucht  2-,  oder  durch  Fehl- 
schlagen 1 fächerig.  80  meist  der  nördlichen  gemässigten  Zone  angehörende 
Arten. 

Cornus  mas  L.,  Komelkirsclie,  liefert  essbare  Früchte  und  ein  sehr  hartes  Holz.  C.  Äau- 
guinea  L.,  Hartriegel,  wild,  doch  auch  oft  in  Gärten  augepflanzt. 

817.  (Farn.  221.)  Araliaceae.  Meist  Holzgewächse  mit  spiraligen, 
nebenblattlosen,  oft  fieder-  oder  handförmig  zusammengesetzten  Blättern. 
B *.  K (5—10).  C 5 — 10,  in  der  Knospe  klappig,  selten  0.  A 5 — 10. 
G (2— lo),  die  Griffel  oft  verwachsen.  Frucht  eine  Beere,  in  der  oft  einige 
Fächer  fehlschlagen.  340  Arten  in  Tropen  und  gemässigten  Klimaten. 

Heclera  Helix  L.,  Epheu,  in  unseren  Wäldern  wild,  häufig  als  Mauerbekleidung.  Aralia 
papyrifera  Hook.  (China):  das  schwammige  Mark  zur  Papierbereitung.  Manche  Arten  der 
Gattung  als  Zierpflanzen.  Panas  Ginseng,  Arzneipflanze  der  Chinesen,  als  Peutsao  iiu.Haudel. 

818.  (Farn.  222.)  JTmbe11iferae_  Meist  Kräuter,  oft  von  bedeuten- 
der Höhe,  gewöhnlich  mit  deutlich  gegliederten  Stengeln  mit  hohlen  Inter- 
nodien. Blätter  in  der  Hegel  spiralig  gestellt,  mit  stark  entwickeltei-,  stengel- 
umfassender Scheide  des  Blattstieles,  vorherrschend  mehr  odei  wenigei 
tiedertheilig,  seltener  einfach,  die  obersten  oft  mit  sehr  rudimentärer  Spreite. 
Nebenblätter  fehlen.  B gewöhnlich  in  zusammengesetzten,  seltener  in  ein- 
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fachen  Dolden  oder  Köpfchen,  unterhalb  der  Doldenverzweigung  eine  Hülle 
aus  Hochblättern  ünvolucrum)  bald  vorhanden, 

unter  den  Döldchen  auftretende  Hüllchen  tinvolucellum).  Die  einze  ne  B * 
oder  f 5 oder  die  randständigen  B zuweilen  c?  oder  geschlechtslos,  der 
Bautvpus  K5,  C5,  A5,  G^.  K meist  sehr  klein,  aus  5 Zahnchen  be- 
stehend oder  kaum  angedeutet.  C meist  weiss  oder  röthlich,_  selten  gelb 
oder  blau,  die  Blätter  ungetheilt  oder  ausgerandet,  oft  durch  ein  nach  au  - 
wärts  eingebogenes  Spitzchen  scheinbar  herzförmig,  in  der  Knospe  meist 
klappio-,  die  in  der  Dolde  nach  aussen  gewendeten  Blättchen  oft  grosser 
oder  die  ganzen  Randblüthen  der  Dolde  grösser,  als  die  des  Centrums  (strah- 
lende Dolde).  A in  der  Knospe  einwärts  gebogen.  Fruchtknoten  2facherig, 
die  beiden  Carpelle  vorn  und  hinten  stehend,  jedes  Fach  mit  1 hangenden 
Samenknospe.  Griffel  2,  ihre  Basis  drüsig  angeschwollen  und  das  Stempel- 
polster bildend.  Frucht  zuletzt  in  die  beiden  als  Theilfrüchte  frei  werden- 
den Fächer  zerfallend,  die  sich  von  einer  stehen  bleibenden,  ungetheilten 
oder  gabelig  getheilten  Mittelsäule  (carpophorum  — Fruchtträger)  loslosen 
und  an  dieser  noch  einige  Zeit  hängen  bleiben.  Bau  der  Fruchtschale  für 
die  Systematik  verwendet.  Man  unterscheidet  an  jeder  Theilfrucht  gewöhn- 
lich 5 Rippen  oder  Hauptrippen  (juga),  von  denen  2 am  Rande  (juga  late- 
ralia),  3 auf  dem  Rücken  (jugum  dorsale  in  der  Mitte  und  2 links  und 
rechts  davon  liegende  j.  intermedia)  verlaufen;  die  der  Mitte  der  Kelch- 
blätter entsprechenden  heissen  juga  carinalia,  die  unter  der  Grenze  je  zweier 
Kelchtheile  liegenden  juga  suturalia.  Die  beiden  Seitenrippen  rücken  oft 
auf  die  Berührungsfläche  der  Theilfrüchte,  die  Fugenseite  (commissura),  hin- 
über. Die  zwischen  den  Rippen  liegenden  Vertiefungen  heissen  Thälchen 
(valleculae);  in  ihnen  trij,t  oft  eine  Nebenrippe  (jugum  secundarium)  auf,  die 
sich  nicht  selten  stärker  als  die  Hauptrippen  entwickelt.  Unter  den  Thäl- 
chen sowie  auf  der  Fugenseite  liegen  in  der  Fruchtwand  gewöhnlich  mit 
ätherischen  Gelen  gefüllte  Gänge,  die  Oelstriemen  oder  Striemen  (vittae). 
Same  mit  reichem  Endosperm  und  sehr  kleinem  Embryo.  Die  Gestalt  des 
Endosperms  auf  der  Fugenseite  verschieden  und  darnach  3 Unterfamilien* 
unterschieden: 

Orthospermeae:  Endosperm  auf  der  Fugenseite  flach  oder  convex. 

Campylospermeae:  Endosperm  auf  der  Fugenseite  mit  einer  Längs- 
furche  oder  mit  eingebogenen  Rändern,  daher  auf  dem  Querschnitte  concav. 

Coelospermeae;  Endosperm  auf  der  Fugenseite  halbkugelig  ausge- 
höhlt, daher  auf  Längs-  und  Querschnitt  concav. 

1300  Arten,  die  meisten  in  der  nördlichen  gemässigten  Zone,  die  Tropen- 
bewohner nur  in  bedeutender  Höhe. 

819.  Die  deutschen  Gattungen  lassen  sich  in  folgender  Weise  gruppiren : 


I.  üiitcrram.  0 r t h o s i>  e rmcn  c. 

A.  Dolden  einfach  und  armhlüthig , oder  kopfföruiig , oder  uuvollkommou  zusammenge- 
setzt. 

1.  llnipitc.  Hydrocotylctto.  Frucht  von  der  Seite  zusiimmeugodrückt.  Blumen- 
hlättor  mit  gerader  oder  kaum  zuiückgobogouor  Spitze.  Meist  nur  2 Rtickonrippeu 
entwickelt.  Hydro  cotyle. 

2.  Oriippc.  Suiiiculeue.  li'rucht  fast  stiolruiul,  die  OborUllche  meist  schuppig-faltig 
oder  stachelig.  Blumenhlättor  von  der  Mitte  an  zurlickgebogon. 
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a.  Frucht  fast  kugelig,  dicht  mit  hakigen  Stacheln  bedeckt,  ohne  Rippen-  Sa- 
nicula. 

b.  Frucht  zuletzt  seitlich  schwach  zusammengedruckt,  glatt,  mit  fädlichen 
schwach  vortretenden  Rippen.  Hülle  groasblätterig,  grün:  Hacquetia. 

c.  Frucht  etwas  vom  Rücken  zusammengedrückt,  die  Rippen  faltig  gezähnt.  Hülle 
grossblättorig,  bunt:  Astrantia. 

d.  Frucht  ohne  Rippen,  schuppig  oder  knotig.  Distelartige  Pflanzen  mit  grossen 
stocliGüdöii  Hüllblättöni : Eryng’iuni. 

B.  Dolden  zusammengesetzt. 

a.  Früchte  nur  mit  3 Hauptrippen,  ohne  Nehenrippen, 

3.  Ginppe.  Aminiene.  Frucht  von  der  Seite  zusammengedrückt  und  der  einge- 
zogenen  Fugenseite  wegen  meist  2 knotig.  Rippen  ungefiügelt. 

* Kelchsaum  undeutlich. 

Blumenblätter  ungetheilt. 

0 Blumenblätter  einwärts  gebogen,  gelb  oder  gelblich. 

§ S und  $ mit  B 5 gemischt,  die  Blumenblätter  der  (J  B lan- 
zettlich,  die  der  2 und  5 eirund:  Trinia. 

§§  Alle  B gleich. 

X Blumenblätter  gestutzt.  Rippen  scharf.  Thälehen  ohn» 
oder  mit  3 Striemen.  Blätter  einfach:  Bnpleurum. 

X X Blumenblätter  in  ein  eingebogenes  Läppchen  verschmälert. 
Rippen  fadenförmig.  Thälehen  1 striemig.  Blätter  ge- 
fiedert: Petroselinum. 

00  Blumenblätter  sternförmig  ausgebreitet. 

§ Blumenblätter  rundlich.  Frucht  rundlich:  Apium. 

§§  Blumenblätter  eiförmig.  Frucht  eiförmig  oder  länglich:  He- 
losciadium. 

ß-  Blumenblätter  herzförmig,  mit  eingebogenem  Läppchen,  weiss.  Rippen 
fadenförmig. 

0 Fruchtträger  erst  an  der  Spitze  getheilt. 

§ Thälehen  ohne  Striemen.  Blätter  doppelt-3 zählig : Aegopo- 
dium. 

§§  Thälehen  1 striemig.  Blätter  abnehmend  gefiedert:  Carum. 

00  Fruchtträger  tief  2 spaltig. 

§ Thälehen  1 striemig.  Hüllchen  CCblätterig:  Ammi. 

§§  Thälehen  mehrstriemig.  Hüllchen  0:  Pimpinella. 

**  Kelchsaum  özähnig.  Blumenblätter  mit  eingebogenem  Läppchen, 
tt.  Thälehen  1 striemig.  ' 

0 Frucht  fast  kugelig.  Rippen  flach.  Endosperm  auf  der  Fugenseitn 
gewölbt.  Hülle  0.  Hüllchen  GOblätterig:  Cicuta. 

00  Frucht  länglich.  Rippen  fadenförmig.  Endosperm  auf  der  Fugen- 
seite  flach.  Hülle  und  Hüllchen  CCblätterig:  Falcaria. 
ß-  Thälehen  3 striemig.  Hülle  und  Hüllchen  mehrblätterig. 

0 Schenkel  des  Fruchtträgers  mit  der  Theilfrncht  verwachsen.  Striemen 
unter  der  dicken  Fruchtschale  verborgen.  Endosperm  auf  der  Fugen- 
seite gewölbt : B e r u 1 a. 

00  Schenkel  dea.Fruchtträgors  der  Fj-ucht -angewachsen  oder  frei.  Strie- 
men oberflächlich.  Endosperm  auf  der  Fugenseite  flach:  Siuin. 

4.  Gruppe.  Scseliiieae.  Frucht  im  Querschnitte  kreisrund.  Rippen  fadenförmig 
oder  geflügelt. 

* Kelchsaum  undeutlich.  Fruchtträger  2theilig. 

G-  Thälehen  1 striemig. 

0 Endosperm  auf  der  Fugenseite  flach.  Blumenblätter  herzförmig,  mit 
oingebogenem  Läppchen,  weiss. 

§ Randständige  Rippen  etwas  breiter,  alle  scharf  gekielt.  Hüllchen 
2 blätterig:  Aethusa. 

§§  Alle  Rippen  gleich,  etwas  geflügelt.  Hüllchen  CCblätterig: 
Cnidium. 
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00  Eiidosperm  auf  iler  Fngenaeite  gewölbt.  Blumenblätter  rundlich,  ein- 
gerollt, gelb.  Rippen  stumpf.  Hfillchen  0:  Poeniculum. 
ß-  Thülchen  mehrstriemig. 

0 Rippen  gleich  oder  fast  gleich. 

§ Griffel  aufrecht:  Athamantha. 

§§  Griffel  zurüchgebogen. 

X Blumenblätter  elliptisch,  beiderseits  verschmälert,  weiss.: 
Me  um. 

X X Blumenblätter  länglich -eiförmig,  in  ein  eingebogenes 
Spitzchen  verschmälert,  gelblich:  Silans. 

00  Rippen  geflügelt,  die  randständigen  doppelt  so  breit,  als  die  rücken- 
ständigen : Conioselinum. 

**  Kelchsaum  5 zahnig.  Thülchen  meist  1 striemig. 

ß.  Fruchtträger  undeutlich.  Endosperm  auf  der  Fngenseite  gewölbt:  Oe- 
nanthe. 

ß-  Fruchtträger  2theilig.  Endosperm  flach. 

0 Kelchzähne  kurz,  dick,  bleibend:  Seseli. 

00  Kelchzähne  pfriemenförmig,  abfallend;  Libanotis. 

5>  Gruppe.  Angcliccac.  Frucht  vom  Rücken  zusammengedrückt.  Die  3 Rücken- 
rippen  geflügelt  oder  fadenförmig , die  Seitenrippen  stets  breit  geflügelt , die 
Flügel  beider  Theilfrüchte  von  einander  abstehend.  Fruchtträger  2theilig.  Endo- 
sperpi  auf  der  Fugenseite  flach. 

* Kelchsaum  undeutlich.  Thülchen  1-  oder  2 striemig.  Fruchtschale  sich  nicht 
in  Schichten  trennend. 

ß.  Rippen  alle  geflügelt. 

0 Blumenblätter  rundlich.  . Hülle  _OCblätterig : Levisticum. 

00  Blumenblätter  verkehrt-eiförmig.  Hülle  meist  0:  Selinum. 
ß-  Rückenstäudige  Rippen  fadenförmig.  Blumenblätter  lanzettlich.  Hülle 
meist  0:  Angelica. 

**  Kelchsaum  özähnig. 

ß.  Blumenblätter  verkehrt -herzförmig.  Rückenrippen  fadenförmig.  Striemen 
versteckt:  Osterioum. 

ß-  Blumenblätfer  elliptisch.  Rückenrippen  dick , gekielt.  Fruchtschale  sich  , 
in  eine  innere  vielstriemige  und  äussere  Schicht  trennend;  Ar  eh  an- 
gelica. 

6.  Gruppe.  Pcuccdaneae.  Frucht  vom  Rücken  zusammengedrückt.  Rückenrippen 
meist  fadenförmig.  Theilfrüchte  am  Rande  geflügelt , die  Flügel  beider  Früchte 
flach  an  einander  liegend , die  Seitenrippen  in  den  Flügel  übergehend  oder  auf 
demselben.  Seltener  die  Früchtchen  von  einem  verdickten  Rande  umgeben.  Frucht- 
träger 2theilig. 

* Fruchtränder  geflügelt.  Thälchen  1 striemig. 

ß.  Seitenrippon  am  Grunde  des  Flügels. 

0 Rückenrippen  fadenförmig.  Blumenblätter  eiförmig,  mit  oingebogenem 
Spitzchen. 

§ Kelchsaum  undeutlich.  Striemen  der  Fugonsoite  oberflächlich. 

Hülle  0 oder  1 blätterig:  Iinperatoria. 

§§  Kelchsaum  özähnig. 

X Striemen  der  Fngenseite  oberflächlich:  Peuoedanum. 

X X Striemen  der  Fugenseite  unter  der  Fruchtschale  vor- 
» steckt:  Thyssolinum. 

00  Rückenrippen  scharf  gekielt.  Blumenblätter  rundlich , eingerollt. 
Kelchsaum  undeutlich:  An  et  hum. 

ß-  Seitenrippen  auf  dom  Flügel  stehend , weit  von  den  Rückenrippen  ent- 
fernt, alle  sehr  z.art. 

0 Kelchsaura  undeutlich.  Blumenblätter  rundlich,  gestutzt,  eingerollt, 
gelb.  Hülle  und  lliillchen  0 oder  wonigblättorig : Pastinaea. 

00  Kelchsaum  öziihnig.  Blumenblätter  eiförmig,  mit  oingebogenem  Spitz- 
ebon, woiss.  Hülle  und  meist  auch  Hüllchen  COblättorig : Hera- 
cleum. 
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Umbelliferae. 


**  Fruclitränder  knorpelig  verdickt,  weiss.  Kelclisaum  özälinig.  Seitenrippen 
unter  dem  Knorpelrande  versteckt,  'rbälchou  1 — 3 striemig;  Tordylinm. 

b.  TlieilfrücUte  mit  5 Haupt-  und  4 Nebenrippen. 

7.  Gruppe.  Sileriiicae.  Die  seitlichen  Hauptripx)en  einen  einfachen  Rand  bildend. 
Die  Nebenrippen  schwächer:  Siler. 

8.  Gruppe.  Thnpsicac.  Seitliche  Hauptripijen  auf  der  Fugenfläche.  Aeussere 
Nebenrippen  geflügelt,  die  inneren  fadenförmig,  oder  alle  geflügelt:  Laser- 
pitium. 

9.  Gruppe.  Daiicineae.  HaujAriirpen  fadenförmig,  mit  Borsten  besetzt,  die  seit- 
lichen auf  der  Fugenseite.  Nebenrippen  stärker  als  die  Hauptrippen,  mit  freien 
oder  am  Grunde  zu  einem  Flügel  verbundenen  Stacheln  besetzt. 

* Nebenrippen  Ireihig  stachelig:  Daucus. 

**  Nebenrippen  mit  2—3  Stachelreihen:  Orlaya. 

II.  Unter fam.  Campylospcrmcae. 

A.  Früchte  mit  5 Haupt-  und  4 Nebenrippen. 

10.  Gruppe.  Cauealliicac.  Frucht  von  der  Seite  zusammengedrüekt  oder  fast  stiel- 
rund. Hauptrippen  fadenförmig,  die  Seitenrippen  auf  der  Fugenseite.  Neben- 
rippen stärker,  mit  Stacheln  besetzt,  oder  wegen  der  die  ganzen  Thälchen  be- 
deckenden Stacheln  undeutlich. 

* Früchtchen  mit  4 stacheligen  Rippen,  die  Stacheln  1 — 2reihig;  Caucalis. 

**  Früchtchen  mit  7 stacheligen  Rippen,  die  Stacheln  2— 3reihig:  Turgenia. 

***  Früchtchen  auf  dem  ganzen  Rücken  dicht  stachelig,  mit  3 dazwischen  liegen- 
den Borstenreihen:  Torilis. 

B.  Früchte  mit  5 Hauptrippen  ohne  Nebenrippeu. 

11.  Gruppe.  Scaiidiceae.  Frucht  meist  geschnäbelt,  von  der  Seite  deutlich  zusam- 
mengedrückt. Rippen  fadenförmig,  zuweilen  geflügelt,  manchmal  nur  am  Schnabel 
deutlich  vortretend. 

* Schnabel  länger  als  die  übrige  Frucht.  Rippen  stumpf.  Thälchen  1 striemig. 
Fruchtträger  fast  ungetheilt:  Scandix. 

**  Schnabel  kürzer  als  die  übrige  Frucht. 

ß.  Rippen  nur  am  Schnabel  deutlich.  Thälchen  ohne  Striemen.  Frucht- 
träger kurz  2spaltig:  Anthriscus. 
ß-  Rippen  an  der  ganzen  Frucht  deutlich. 

0 Rippen  stumpf.  Thälchen  1 striemig.  Fruchtträger  kurz  2spaltig: 
Oh  aer  0 phy  llum. 

00  Rippen  scharf,  hohl.  Thälchen  ohne  Striemen.  Frnchtträger  bis  fast 
zur  Mitte  2spaltig:  Myrrhis. 

13.  Gruppe.  Siuyrneae.  Frucht  aufgetrieben,  ungeschnäbelt,  meist  von  der  Seite 
zusammengedrüekt. 

. * Rippen  wellig  gekerbt,  nicht  hohl.  Thälchen  ohne  Striemen;  Conium. 

**  Rippen  gedunsen,  innen  hohl.  Thälchen  1 — 3 striemig:  P le uro sp  erm um. 

III.  Unter faiii.  Uoelospermeae. 

13.  Gruppe.  Coriaudreae.  Frucht  kugelig  oder  2 knotig.  Hauptrippen  flach,  ge- 
schlängelt oder  selbst  furehenförmig,  die  4 Nebenrippeu  stärker  hervorragend: 
Co  rian  dr  u ra. 

5 Umbelliferen  kommen  in  tertiären  Schichten  vor. 

820.  Die  Familie  enthält  ziemlich  viele  Nutzpflanzen,  deren  wichtigste 
folgende  sind: 

Offlcinell  sind  die  Früchte  und  die  daraus  gewonnenen  ätherischen  Oele  vou_Pinrin- 
nella  Anisum  L.,  Anis,  aus  Südouropa  (Fructus  Anisi  vulgaris);  Ca_rum  Cam  L. , Kümmel 
(FructurtTafvIT:  Coriandrum  ^tivuniL.,  Coriander,  Südeuropa  (Fructus  Coriandri);  F o ,e nu - 
culum  officinalo  All. , ■FehThel  CFr'üitäV  Foeniculi; ; Petrosolinum  sativum  Hotfm. , Peter- 
siliCäüJonröplTFructus  Petroselini  - Apiol);  Oenanthe  Phellanlnum  tarn.,  Wasserteuchel 
(Fructus  Phellandrii  - Harz).  Offlcinello  Wurzeln  liefern  Pimpinella  Saxifraga  L.  und  P. 
magna  L. , Biebernelle  (Radix  Pimpiuellae  — ätherisches  Del,  scharfes  Harz,^  Extractivstotf, 
Zucker);  Archangelica  officinalis  Hoftin.,  Engelwurz  (Radix  Angelicao  — ätherisches  Oel, 
Angelicin,  AngolicasiliVoTÄnge^^  etc.);  Levisticum  oflicinale  Koch,  Uebstöckel,  Sud- 

europa (Radix  Lavlstici  — äthorischos  Üoi,  Harz,  Zucker  otc.);  Imperatoriu  Ostruthium  L., 


Umbelliferae.  Saxifraginae.  Crassiüaceae.  Saxifragaceae. 
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Meistorwurz  (Khizoma  Impevatüriae  - atherisclies  Oel,  Harz,  Imperatoriu).  Von  Co ni um  ma- 
culatum  L.,  Schierling,  ist  das  Kraut  officinell  (Herba  Conii  maculati  - Coniin).  Offiouielle 
rJünüüIEärze  liefern  die  im  Oriente  heimischen  Kerula  eruheseens  Boiss.  (Galbanum) , Jß,o- 
rema  Ammouiacum  Don  (Ammoniacum)  und  Scorodos'ma  foeEiäum  Bunge  (Asa  foetida, 
StnT^amE;‘’feuTeOi6ck  — Ferulasäure,  Umhellif5'Mi)ri'ls-'Kirffli'0ir-“titid  Gewürzpflanzen  wer- 
den ausser  Petersilie,  Kümmel,  Fenchel,  Anis  und  Coriander  noch  gebaut:  Apium  graveoleus  L., 
Sellerie:  Anethum  graveoleus  L.,  Dill  (Orient):  Pastinaca  sativa  L.,  Pastinake;  Daucus 
Carota  L.,  Möhre;  Anthriscus  Cerefolium  Hotf.,  Kerbel  (Südeuropa).  Als  Giftpflanzen  sind 
bekannt:  Aethusa  Cyuapium  L,  Hundspetersilie;  Üicuta  b. , Wasserschierling  und 

Conium  maculatum  L.,  gefleckter  Schierling.  Asiatische  Arteu^o^'il eracleum,  Bärenklau, 
u'erSelTTErm^Trro^s^ wegen  oft  als  Zierpflanzen  cultiviid. 


68.  Orduuiig.  Saxifragiuae. 

B meist  g uud  perigyn  oder  epigyu,  manchmal  auch  hypogyu,  die 

Kreise  meist  özählig.  Fruchtknoten  2 fächerig,  mit  co  Samenknospen  auf 
der  Scheidewand,  oder  die  Carpelle  völlig  getrennt  (apocarp),  zwischen  bei- 
den Formen  jedoch  zahlreiche  Zwischenstufen.  Griffel  gewöhnlich  frei. 
Samenknospen  meist  anatrop.  Same  meist  mit  Endosperm.  Keimling  meist 
gerade. 

821.  (Farn.  223.)  Crassulaceae.  Meist  Kräuter  mit  spiraligen,  unge- 
theilten,  meistens  fleischigen  und  saftreiehen,  seltener  lederartigen  Blättern 
ohne  Nebenblätter.  Blüthenstand  trugdoldig  oder  wickelig.  B t-,  meist  5, 
3 — 30zählig,  bisweilen  hypogyn.  K in  der  Knospe  dachig.  C n der  Knospe 
meist  gedreht,  ihre  Blätter  dem  Grunde  des  K eingefügt.  A meist  doppelt 
so  viele  als  Blumenblätter,  seltener  nur  einfache  Zahl,  selten  unter  sich 
verwachsen,  zwischen  ihnen  und  dem  G oft  noch  ein  zu  Nectarien  ausge- 
hildeter  Kreis,'  der  den  Grund  des  G umgiebt.  G meist  apocarp,  Früchte 
daher  meist  Balgkapseln.^  Samen  meist  co,  klein,  feilspanartig,  mit  oft 
spärlichem  Endosperm.  400  in  gemässigten  und  warmen  Klimaten  vor- 
kommeude  Arten. 

I.  B Zhäusig,  mit  ägliederigen  Kreisen,  die  (J  mit  A 8,  die  2 mit  G 4:  Rhodiola. 

II.  B 5. 

1.  A meist  4. 

a.  B 3 — 4gliederig.  Früchte  2 sämig:  Tillaea. 

b.  B stets  4gliederig.  Früchte  mehrsamig:  Bulliarda. 

2.  A 5.  G 5,  an  der  Basis  verwachsen:  Crassula. 

3.  A 10,  selten  12.  G 5,  selten  6:  Sedum. 

4.  A 12—40.  K und  C G — 20gliederig.  G 6—20:  Sempervivum. 

Bryopliyllum  calycinum  Salisb.  (Molukken),  häufige  Zierpflanze,  deren  Blätter  au  den 

K.'lndern  zahlreiche  Brutknospen  entwickeln.  Arten  der  Gattung  Echoveria  häufig  in  Ge- 
wächshäusern. — 1 Sedum  aus  dem  Tertiär  bekannt. 

822.  (Farn.  224.)  Saxifragaceae.  Meist  Kräuter,  seltener  Sträucher 
oder  Bäume.  Blätter  .spiralig,  quirlig  oder  gegenständig,  ungetheilt  oder 
getheilt,  meist  ohne  Nebenblätter.  B gewöhnlich  in  cymöseii  Inflorescenzeu, 
meist  H:,  5,  seltener  eingeschlechtlich  oder  vielehig,  (4 — )5zählig  (seltener 
3 — 12zählig),  hypo-,  epi-  oder  perigynisch.  K5;  C 5,  selten  0;  A 5 -j- 0 oder 
5 + 5,  selten  co,  oft  auch  Staniiiiodien.  G2 — 5,  unter-,  ober-  oder  halb- 
oberständig,  die  Carpelle  oft  an  der  Spitze  getrennt.  Griffel  stets  getrennt. 
Ein  die  C und  A tragender  Discus  im  Grunde  des  K meist  vorhanden. 
Endosperm  reichlich  vorhanden.  550  Arten  in  allen  Zonen,  doch  am  zahl- 
reichsten in  den  gemässigten. 
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Saxifragaceae.  Hamamelideae.  Balsamifluae, 


I.  Saxifrageao.  Kräuter.  B meist  ögliederig,  kurz  porigyn  Iris  fast  epigyn,  oder 
Fruclitkuoteu  1 3-,  meist  2 fächerig,  oben  apocarp.  Kapsel. 

Saxifraga;  K (5),  C 5,  A 10.  Kapsel  2fächerig,  durch  die  2 bleibenden  Grill'el  ge- 
sehuäbelt,  zwischen  denselben  mit  einem  Loche  aufspringend. 

Chry s 0 s pleni um : K (4),  C 0,  A 8.  Kapsel  Ifächerig,  2schnäbelig,  bis  zur  Mitte  mit 
2 Klappen  aufspringend. 

II.  Pariiassieae.  Kräuter.  B kurz  perigyn.  A 5.  Die  5 vor  der  C stehenden  Staub- 
gefässe  zu  schuppenförmigen,  am  Bande  drüsig  gewimperten  Staminodion  umgebildet.  6 4 glie- 
derig,  1 fächerig,  mit  waudständigen  Placonten.  Kapsel. 

Parnassia  palustris  L.  auf  Moorwieson. 

III.  Francoacoae.  Kräuter.  B 4zählig,  kurz  perigyn.  A 4—8,  mit  Staminodien  wech- 
selnd. Fruchtknoten  Ifächerig.  Kapsel.  — Chile. 

IV.  Hydrangcao.  Sträucher  mit  einfachen,  gegenständigen  Blättern.  B fast  völlig  epigyn. 
A 8 — 12.  Fruchtknoten  3 — 5 fächerig.  Kapsel  oder  Beere.  — A'^ien  und  Amerika. 

Hydrangea  hortensis  Sm.,  Hortensie.  Bekannte  Zierpflanze  aus  China  und  Japan. 
H.  arborescens  L.,  Zierstrauch  aus  Nordamerika. 

V.  Escallonieae.  Sträucher  oder  Bäume  mit  spiralig  gestellten  Blättern.  B vollständig 
epigyn.  Kronstaubfäden  0.  G 1— Vfächerig.  Kapsel  oder  Beere.  — Südliche  Halbkugel. 

VI.  Cunonieac.  Sträucher  und  Bäume  mit  gegenständigen  Blättern  und  Nebenblättern.  — • 
Südliche  Hemisphäre. 

VII.  Philadelpheae.  Sträucher  mit  gegenständigen  Blättern  ohne  Nebenblätter  und  mit 
meist  CO  A.  B epigyn.  Kapsel. 

Philadel phus  coronarius  L.,  wilder  Jasmin.  Zierstrauch  aus  dem  südlichen  Europa; 
oft  verwildert.  Deutzia  scabra  Thbg.,  Zierstrauch  aus  Japan;  D.  gracilis  Sieb,  et  Zucc., 
Zierstrauch  aus  China  und  Japan. 

VHI.  Kihesiacoae  (Grossulariaceae).  Sträucher  mit  spiralig  stehenden,  gestielten,  hand- 
förmig gelappten,  in  der  Knospe  fächerartig  gefalteten  Bl.ättern.  B häufig  in  Trauben,  J 
oder  durch  Fehlschlagen  eingeschlechtlich.  K 5,  meist  ansehnlich  und  gefärbt ; C 5,  meist 
klein,  unansehnlich  und  grünlich,  beide  in  der  Knospe  dachig.  A 5.  G (2),  Ifächerig,  mit  GO 
wandständigen,  anatropen  Samenknospen.  Beerenfrucht.  56,  vorzüglich  der  nördlichen  ge- 
mässigten Zone  angehörende  Arten. 

Bibes,  Johannis-  und  Stachelbeere.  B.  rubrum  L.,  Johannisbeere  und  B.  grossularia  L., 
Stachelbeere,  werden  in  vielen  Varietäten  der  Früchte  wegen  cultivirt.  B-.  nigrum  L.,  schwarze 
Johannisbeere,  seltener  gebaut,  aber  häufig  wild.  B.  aureum  Pursh,  B.  sanguineum  Pursh 
u.  a.  nordamerikanische  Arten  als  häufige  Ziersträucher. 

Im  Tertiär  sind  20  Arten  der  Familie  bekannt. 


823.  (Fam.  225.)  Hamamelideae.  Holzgewächse  mit  einfachen  Blät- 
tern und  abfallenden  Nebenblättern.  B 5 oder  eingeschlechtig,  mit  4 — 5- 
zäbligem  K und  C,  doch  letztere  oft  fehlend.  Staubgefässe  doppelt  so  viele 
als  Kelch theile,  oder  co.  Fruchtknoten  2 fächerig,  jedes  Fach  mit  1 hängen- 
den Samenknospe.  Kapselfrucht.  Same  mit  Endosperm.  25  Arten  in  ge- 
mässigten und  warmen  Klimaten. 

Hamamelis  virginica  L.  (Nordamerika),  mit  essbaren  Samen,  bei  uns  manchmal  in 
Gärten  cultivirt. 


824.  (Farn.  226.)  Balsamifluae.  Bäume  oder  Sträucher  mit  ab- 
wechselnden, meist  gelappten  Blättern  und  hinfälligen  Nebenblättern.  B 
monöcisch,  in  meist  kugeligen  Kätzchen.  PO.  A co-,  mit  Schuppen  unter- 
mischt. G (2),  oo,  2 fächerig,  mit  oo  an  der  Scheidewand  sitzenden  Samen- 
knospen und  2 Griffeln.  Kapseln  2klappig,  zu  einem  kugeligen  Zapfen 
verbunden.  Same  mit  geradem,  vom  spärlichen  Endosperm  eingeschlossenen 
Keimling.  Die  Familie  wird  auch  wohl  mit  den  Ilamamelideen  oder  Saxi- 
fragaceen  vereinigt.  6 Arten  der  gemässigten  und  warmen  Zonen. 

Lig.uidambar  styraciflua  L.  (Nordamerika)  lieferte  die  früher  officinelle  Ambra  liquida, 
L.  orientale  L.  (Orient),  giebt  aus  der  frischen  Binde  Styrax  liquidus  (Styrol,  .Metastyrol,  Sty- 
raclnj  ÜimmSiu re) . 


Passifloriiiftc.  Passifloreae.  Papayaeeae.  Turneraceae. 


Loasaceao,  Bogoniaeeae. 
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G9.  Ordiumg.  Passiüoriime. 

B hypogyn  durch  perigyii  bis  epigyn.  K,  C und  A meist  5zälilig, 
der  K meist  dachig,  die  A in  1 oder  2 Kreisen  oder  od.  G in  der  Kegel  (3), 

1 fächerig,  mit  wandständigen  Placenten.  Die  ganze  Gruppe  kaum  natürlich. 

825.  (Fam.  227.)  Passifloreae.  Meist  kletternde  Halhsträucher  mit 
spiralig  stehenden,  einfachen  oder  gelappten,  oft  bandförmig  getheilten 
Blättern,  mit  Nebenblättern  und  Zweigranken.  B ansehnlich,  =!=,??,  meist 
5zählig.  K5,  mit  der' C 5 am  Grunde  verwachsen.  A5,  sammt  dem  Gl^ 
von  einer  Verlängerung  der  Blüthenaxe  emporgetragen.  Die  C meist  mit 
einem  vielstrahligen  Kranze  von  fädigen,  blumenartig  gefärbten  Anhängseln 
(Discus).  Samenknospen  anatrop.  Frucht  meist  beeren-,  seltener  kapsel- 
artig. 250  tropische,  besonders  amerikanische  Arten. 

Melirere  Arten  der  Gattung  Passiflora,  PassionsWume,  sind  Zierpflanzen  (P.  coeru- 
lea  L.,  P.  (luadrangularis  L.  etc.).  Die  Prüclite  manclrer  Arten  werden  in  der  Heimatli 
gegessen. 

. 826.  (Fam.  228.)  Papayaeeae.  Milchsaft  führende  Bäume  mit  nur 
an  der  Spitze  des  Stammes  spiralig  stehenden,  lang  gestielten,  grossen, 
bandförmigen  Blättern  ohne  Nebenblätter.  B diöcisch  oder  monöcisch.  Bei 
den  SB  die  C5,  bei  den  S aber  C (5).  AlO.  G 1-  oder  5fächerig.  Beeren- 
frucht von  bedeutender  Grösse.  25  tropische,  amerikanische  Arten. 

Carica  Papaya  L.,  Jlelonenflaum,  wird  seiner  wolilsclinieolcenden,  melonenartigen  Prüclite 
wegen  in  den  Tropen  cultivirt. 

827.  (Fam.  229.)  Turneraceae.  Kräuter  oder  Sträucher,  mit  spi- . 
raligen,  meist  einfachen  Blättern  ohne  Nebenblätter.  B si«,  5-  5theilig. 
C 5,  in  der  Knospe  gedreht,  im  Grunde  oder  im  Schlunde  des  K eingefügt. 
A5.  GG),  die  3 Griffel  g4theilt  oder  ungetheilt.  Kapsel  co  sämig.  Samen 
.mit  Endosperm  und  geradem  Keimling.  80  Arten  im  tropischen  Amerika. 

828.  (Fam.  230.)  Loasaceae.  Kräuter,  oft  kletternd,  manchmal  mit 

Brennhaaren.  Blätter  spiralig  oder  gegenständig,  meist  bandförmig  gelappt, 
ohne  Nebenblätter.  B K 4— 5theilig.  C 4— 5.  A co , die  äussersten 

5 mit  der  C wechselnden  oft  petaloid  (Nebenkrone).  G (3^)  mit  1 Griffel. 
Frucht  kapsel-,  selten  beerenartig.  Same  mit  Endosperm  und  geradem 
Keimling.  100  tropische,  amerikanische  Arten. 

829.  (Fam.  231.)  Begoniaceae.  Saftreiche  Kräuter  oder  Halhsträucher 
von  zweifelhafter  Verwandtschaft,  der  Stengel  meist  knotig  gegliedert  oder 
auch  verkürzt.  Blätter  meist  abwechselnd,  stets  ungleichhälftig,  schief,  meist 
ganz,  zuweilen  bandförmig  gelappt,  mit  hinfälligen  Nebenblättern.  B meist 
monöcisch.  P aus  2—8  corollinischen  Blättchen  gebildet.  A der  B co, 
dicht  gedrängt,  frei  oder  verwachsen.  G der  ? B (2—3) , 2 — 3 fächerig,  mit 
co  anatropen  Samenknospen  im  Innenwinkel  der  Fächer.  Kapsel  meist 
2 — 3 hügelig,  2— 3fächerig.  Samen  ohne  Endosperm,  mit  geradem  Embryo. 
350  tropische  Arten,  vorzüglich  in  Amerika  und  Asien. 

Viole  Arten  der  einzigen  Gattung  Bogonia,  Scüiofblatt , sind  Zierpflanzen;  am  be- 
kanntesten sind  B.  Rex  (Ostindien),  B.  mnnicata,  B.  argyrostigma  (Brasilien),  B.  disoolor 
..(China)  etc. 
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Opimtinao.  Cactaceae.  Myrtiflorae.  Onagraceae. 


70.  Ordming-.  Oiuuitinae. 

B epigyu,  mit  C co,  A co  und  oft  auch  K co,  alle  Theile  meist  spiralig. 
Placenten  wandständig.  — Verwandtschaft  zweifelhaft.  , 

830.  (Farn.  232.)  Cactaceae.  Sehr  mannigfaltig  und  eigenthümlich 
gestaltete  Pflanzen  mit  fleischigen,  saftreichen,  häufig  gegliederten  Stämmen, 
deren  Blätter  fehlen  oder  zu  Dornen  verkümmert  sind.  B meist  sel- 
tener . K GO . C co,  meist  spiralig  und  ohne  scharfe  Grenze.  A co. 
G (3  - co),  1 fächerig,  mit  3 oder  mehr  wandständigen  Placenten,  die  Samen- 
knospe anatrop.  Beerenfrüchte  mit  endospermlosen  Samen  und  geradem 
oder  gekrümmtem  Keimling.  1000  (?)  Arten,  sämmtlich  im  tropischen  Ame- 
rika heimisch,  in  der  alten  Welt  nur  eingewandert. 

ZaWreiclie  Arten  der  Gattungen  Mamillaria,  Melocaetus,  Eohinocactus,  Ce- 
reus,  Epiphyllum,  P hy  llo  c ac  tu  s , Opuntia  etc.  sind  Zierpflanzen.  Cereus  grandi- 
florus  Mill.  (Westindien)  gewöhnlicli  als  „Königin  der  Nacht“  cultivirt.  Die  Stämme  von  C. 
giganteus  Engelm.  (Neumexiko)  erreichen  die  Höhe  von  40  — 60  Fuss  hei  3 Fuss  Umfang. 
Opuntia  Ficus  indica  Mill.,  indianische  Feige  (Südamerika),  wird  der  essbaren  Früchte  wogen 
gebaut  und  dient  nebst  anderen  Arten  (0.  vulgaris  Mill.,  0.  coccinellifera  Mill.  etc.)  zur  Zucht 
der  auf  ihnen  lebenden  Cochenille-Schildlaus  (Coccus  Cacti  L.). 

71.  Ordnung.  Myrtiflorae. 

Blätter  meist  gegenständig,  seltener  spiralig  oder  quirlig.  B meist  ^ 
und  5k,  epigyn  oder  perigyn,  meist  özählig  (manchmal  4-,  seltener  2-  oder 
Ozählig).  A häufig  co,  manchmal  verzweigt.  G meist  mehrfächerig,  mit 
centralen  Placenten  und  co  anatropen,  meist  horizontalen  Samenknospen. 

831.  (Farn.  233.)  Onagraceae  (Oenothereae).  Kräuter  oder  Sträucher 
mit  gegenständigen  oder  spiraligen,  meist  einfachen,  nebenblattlosen  Blättern. 
B theils  achselständig  und  einzeln,  theils  endständig  in  Trauben  und  B,is- 
pen,  5k,  5.  K (4);  C 4,  in  der  Knospe  rechts  gedreht,  abfallend;  A4  oder 
4-1-4,  die  Antheren  mit  Längsspalten  aufspringend,  ihr  Pollen  durch  Viscin- 
fäilen  zusammenhängend.  Gfi),  4 fächerig,  mit  co  Samenknospen  und  häufig 
41appiger  Narbe.  B auch  2-  oder  özählig.  Frucht  eine  Kapsel,  seltener 
Beere  oder  Nuss.  Same  ohne  Endosperm,  mit  geradem  Embryo.  300  Arten, 
die  meisten  in  gemässigten  Klimaten,  viele  in  Nordamerika. 

I.  Onagreac.  Kelchröhre  über  dem  Fruchtknoten  verlängert,  der  freie  Theil  mit  dem 
4theiligen  Saume  abfallend.  A 8.  Kapsel  durch  Mitteltheilung  der  Fächer  aufspringend. 

Epilobium:  Griifel  fadenförmig,  mit  4 kreuzweise  abstehenden,  zusammenneigenden  oder 
verschmolzenen  Narben.  Kapsel  linealisch,  CO  sämig.  Same  mit  Haarschopf. 

Oenothera:  Kapsel  unten  dicker.  Same  ohne  Haarschopf.  Sonst  wie  Epilobium. 

II.  .Iiissieiiae.  Kelchröhre  nicht  verlängert.  K (3 — 5),  bleibend.  A doppelt  so  viele  als 
Kelchzipfel.  Kapsel  durch  Wandtheilung  aufspringend. 

Isnardia:  K (4).  C 4 oder  0.  A.  4.  Narbe  kopfig. 

ni.  Circneoap.  Kelchröhre  ein  wenig  über  den  Fruchtknoten  verlängert.  Kelchsnum 
2— 4spaltig,  abfallend.  Frucht  nussartig. 

Circaea:  K (2),  C 2,  A 2.  Gl-  oder  2fächerig,  Fächer  1 sämig. 

Oenothera  biennis  L.,  Nachtkerze,  ans  Nordamerika  stammend,  vielfach  jetzt  in  Europa 
wild;  die  Wurzeln  werden  manchmal  gegessen.  Manche  andere  Arten  der  Gattung,  sowie  der 
Gattungen  Clarkia,  Gaura,  Godetia  u.  s.  w.  als  Gartenzierpflanzen.  Viele  Arten  der 
beerentrngenden  Gattung  Fuchsia  in  zahlreichen  Spielarten  als  Topfpflanzen  cultivirt. 

IV.  llydrociirya  (Trai)eael.  Die  Gattung  Trapa:  C und  A 4,  einem  ringförmigen 
Wulste  am  Grunde  des  freien  Theiles  dos  nur  halb  untorständigen  ITuchtknotens  entspringend. 
Narbe  kopfförmig.  Nuss  mit  4 aus  den  Kelchzipfeln  entstehenden  h.arton  Slaoholn.  Blätter 
rhombisch,  in  einer  schwimmenden  Kosotto  am  Endo  des  Stengels.  4 tertiäre  Arten. 
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832.  (Farn.  234.1  Plalorrliagideae.  ■Wasserpflanzen.  B 5 oder 
inonöcisch  oder  polygam,  nach  dem  Typus  K4;  C4  oder  0;  A4  oder  4 + 4; 
G'cP),  meist  4fächerig  mit  je  1 hängenden  Samenknospe.  65  Arten  in  ge- 
mässigten un.d  warmen  Klimaten. 

Jlyriophyllum:  B einhäusig.  (J  B:  K (4).  C 4,  hinfällig.  A 8.  — S B:  K (4),  kleiner 
als  hei  der  (?;  4 sehr  grosse,  bleibende  Narheu.  Steinfrucht  saftlos,  in  4 einsamige  Früchtchen 
zerfallend.  Blätter  quirlig,  kammartig-fledertheilig,  mit  haarförmigen  Abschnitten.  — Myrio- 
phyllites  mit  1 Art  im  Tertiär. 

833.  (Farn.  235.)  Hippurideae.  Auftauchende  "SYasserpflanzen  mit 
quirlig  gestellten,  einfachen  Blättern.  B in  den  Blattachseln,  mit  un- 
deutlichem, oberständigem  P,  1 vorne  stehenden  Stauhgefässe  und  1 hinten 
stehenden  1 fächerigen  Fruchtknoten,  aus  1 Carpellblatte,  mit  1 Griffel  und 
1 hängenden,  anatropen  Samenknospe.  Frucht  nussartig.  2 Arten.  Hip- 
puris  vulgaris  L.,  Tannenwedel. 

834.  (Fam.  236.1  Gunneraceae.  Kräuter  mit  sehr  grossen,  rauh- 
haarigen Blättern.  B g oder  Ihäusig,  unansehnlich,  in  rispigen  Blüthen- 
ständen.  K (2—4),  die  Lappen  ungleich,  in  den  S ^ unvollständig  oder  0. 
C'O  oder  2.  A 1— 2.  G 1 fächerig,  mit  2 Griffeln  und  1 hängenden  Samen- 
knospe. Steinfrucht.  Same  mit  reichem  Endosperm.  11  der  südlichen  Hemi- 
sphäre angehörende  Arten. 

Gunneta  scalira  R.  et  P.  {Chile},  oft  in  Gärten  cnltivirt. 

835.  (Fam.  237.1  Ehizophoraceae.  Bäume  oder  Sträucher  mit  Luft- 
wurzeln und  meist  gegenständigen,  einfachen  Blättern  und  hinfälligen  Neben- 
blättern. B einzeln  oder  in  meist  rispigen  Blüthenständen  in  den  Blatt-  ^ 
achsein,  meist  5,Mc.  K(3— 14);  C3— 14,  dem  Kelchsaume  eingefügt,  kürzer 
als  dieser.  A gewöhnlich  co.  G meist  unterständig  und  2 5fächerig,  jedes 
Fach  mit  1—2  hängenden  Samenknospen.  Samen  mit  oder  ohne  Endosperm. 
50  tropische,  TJferwälder  bildende  Arten,  den  allgemeinen  Namen  „Man- 
groven“ führend.  Bei  den  echten  Ehizophoreen  (Ehizophora,  Kandelia  etc.) 
durchbricht  die  sich  weiter  entwickelnde  Eadicula  des  Embryo  die  Spitze 
der  Frucht  schon  zu  einer  Zeit,  wo  diese  noch  am  Baume  hängt  und  er- 
reicht oft  bedeutende  Länge,  ehe  letztere  abfällt. 

836.  (Fam.  238.1  Combretaceae.  Bäume  oder  Sträucher,  oft  win- 

dend, mit  meist  einfachen,  gegenständigen  oder  spiralig  gestellten,  neben- 
blattlosen Blättern.  B g,  selten  eingeschlechtlich.  K (4 — 51,  selten  (6— 8\ 
bleibend  oder  abfallend.  CO  oder  4—5,  selten  co,  dachig  oder  klappig. 
A 4 5 oder  8 — 10,  selten  co,  oft  mit  Staminodien,  die  Antheren  mit  Längs- 

rissen oder  2 Klappen  aufspringend.  G unterständig,  1 fächerig,  mit  1—6 
hängenden  Samenknospen.  Same  ohne  Eiweiss.  240  meist  tropische  Arten. 
9 Arten  im  Tertiär. 

837.  (B'am.  239.)  Ly,thraceac.  Kräuter,  Sträucher  oder  Bäume  mit 
gegenständigen  oder  spiraligen,  ungetheilten  Blättern  ohne  Nebenblätter. 
B g,  meist  -a-.,  ihr  Typus:  K 1 61,  häufig  mit  Zähnchen  zwischen  den  Zipfeln, 
bleibend ; C 6,  in  der  Knospe  dachziegelig,  selten  0.  A 6 oder  6 + 6,  öfter 
von  ungleicher  Länge,  manchmal  theilweise  steril  oder  unterdrückt;  G (2^:®!, 
mehrfächerig,  mit  co  Samenknospen  und  einfachem  Griffel.  Kapsel  zuweilen 
durch  das  Schwinden  der  Scheidewände  1 fächerig.  Samen  ohne  Endosperm. 
250  in  wärmeren  und  gemässigten  Zonen  heimische  Arten. 
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. . ® “>isoren  Arten)  6zäUlig.  BlumenMätter  am  oberen  Rande  der  i 

triclxterformig-cylindnschen  Kelcliröhre  eingefügt,  die  A in  der  Mitte  der  Kelchröhre  oder  tiefer  • ’ 

eingefugt.  Kapsel  2 fächerig,  durch  Mitteltheilung  der  Fächer  aufspringend  oder  unregelmässiir 
zerreissend.  Vgl.  § 608.  ^ 

Peplis:  B 5-  (oder  bei  unserer  Art)  6z;ihlig.  C und  A 5-0,  dem  oberen  Rande  der 
glockenförmigen  Kelchröhre  eingefügt.  Kapsel  2 fächerig,  unregelmässig  zerreissend. 

Arten  der  Gattung  Cuphea  (Mexiko)  oft  als  Zierpflanzen.  Physocalymna  floribunda 
Pohl  (Brasilien)  liefert  das  rosafarbene  Rosenholz. 

838.  (Fam.  240.)  Melastomaceae.  Meist  Sträucher  oder  Bäume  mit 
meist  gegenständigen,  nebenblattlosen  Blättern  mit  3 — 9 durch  parallele 
Queradern  verbundenen  Nerven.  B meist  in  Trauben  oder  Rispen. 

K und  C meist  5— Gzählig,  der  K mit  klappiger,  die  C mit  gedrehter  Knospen- 
lage. A doppelt  so  viele  als  Krontheile,  oder  mehr;  die  Antheren  auf  der 
Spitze  mit  Poren  aufspringend.  G unterständig,  meist  2 — oo  fächerig,  Samen- 
knospen meist  CO.  Endosperm  fehlt.  1800  tropische,  besonders  südameri- 
kanische Arten.  — 5 tertiäre  Arten. 

■5  y-  839.  (Farn.  241.)  Myrtacoae.  Holzgewächse  mit  meist  gegenstän- 
digen, seltener  abwechselnden,  einfachen,  meist  ganzrandigen,  immergrünen, 
häufig  von  Oeldrüsen  durchsichtig  punktirten,  nebenblattlosen  Blättern.  B 5,  • 

bald  einzeln  achselständig,  bald  in  Aehren,  Trauben,  Rispen  oder  Köpfchen, 
ihr  Typus:  K4;  C 4 in  der  Knospe  deckend;  A co  durch  Verzweigung  aus 
4 oder  8,  die  Antheren  mit  Längsspalteu  aufspringend;  G B auch 

özählig,  zuweilen  nur  perigynisch.  Fruchtknoten  1— Gfächerig,  mit  1 oder 
mehreren  Samenknospen.  Frucht  kapsel-  oder  beerenartig.  Same  ohne  Endo- 
sperm. Embryo  gerade  oder  gekrümmt,  bei  Punica  spiralig.  1800  meist 
tropische  Arten. 

Wichtigere  Arten  sind  folgende; 

Myrtns  communis  L.,  Myrthe,  Südeuropa,  als  Zierstrauch  cultivirt.  M.  Pimenta  L. 
(Eugenia  Pimenta  PC.),  Westindien,  liefert  in  den  unreifen  Beeren  den  Piment- Pfeffer.  Onryn- 
nhTllus  aromati^s  L.,  Gewürznelkenbaum  (Molukken  — in  den  Tropen  cultivirt);  liefert  in 
den  getrockneten  Blüthenknospeu  die  auch  officinellen  Gewürznelken  (Caryophylli  — ätherisches 
Gel,  Nelkensäure,  Caryophyllin,  Eugenin,  Harz  etc.),  während  die  reifen  Früchte  als  ,, Mutter- 
nelken“ (Anthophylll)  in  den  Handel  kommen.  Psidium  pomiferum  L.  und  P.  pyriferum  L. 
(tropisches  Amerika)  liefern  essbare  Früchte  (Guajavae).  Metrosideros  vera  Rumph.  (Mo- 
lukken) mit  festem  Holze  (Elsenholz).  Melaleuca  Lencadendron  L.  und  M.  minor  L.  (Ost- 
indien und  Molukken)  liefern  aus  Blättern  und  Zweigen  das  officinelle  Cajeputöl.  Berthol- 
letia  excelsa  HBK.  : die  Samen  sind  die  essbaren,  ölreichen,  aus  Brasilien  kommenden  ,, Para- 
nüsse“. Punica  Granatum  L.,  Granatapfel  (Südeuropa):  offioinell  die  Wurzelrinde  (Cortex 
radieis  Granati  — Granatgerbsäure),  die  Früchte  essbar. 

Aus  dem  Tertiär  sind  48,  aus  der  Kreide  2 Arten  bekannt. 


' 72.  Ordiiuug.  Thymelinae. 

Meist  Holzpflanzeu  ohne  Nebenblätter.  P röhrig,  corollinisch  oder  doch 
inwendig  gefärbt.  C meist  0.  A vor  den  Perigonabschnitten  der  Perigon-  - 
röhre  eingefügt.  G oberständig,  1 fächerig,  mit  meist  nur  1 anatropeu  Samen- 
knospe. Endosperm  spärlich  oder  0. 

840.  (Farn.  242.)  Thymelaeaceae.  Holzgewächse,  seltener  Kräuter, 
mit  spiraligen,  ungetheilten  Blättern.  B oder  durch  Fehlschlagen  2häu- 
sig,  *.  P (4),  selten  (5),  in  der  Knospe  dachig.  A 4 -f- 4.  GJ_-  Samen- 
knospe hängend.  Beere  oder  Nuss.  Same  mit  spärlichem  oder  ohne  Ei- 
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Aveiss.  300  Arten  in  Tropen  und  gemässigten  (besonders  nördliche  ge- 
mässigte') Zonen. 

Daphne:  P gefärbt,  abfallend.  Beerenfmoht. 

Passe  rinn  (Thymelaea) : B oder  eingeschlechtlich.  P meist  ungefärbt,  bleibend  und 
die  Nuss  eiuschliessend.’ 

Daphne  Mezoreura  L.,  Kellerhals,  Seidelbast;  die  Kinde  officinell  (Cortex  Mezerei  — 
Dapbnin,  Harz  etc.). 

841.  (Farn.  243.)  Elaeagnaceae.  Holzgewächse,  oft  mit  dornigen 

Zweigen,  die  jungen  Aeste  und  Blätter  mit  silberweissen  oder  rostfarbenen, 
sternartigen  Schuppen  dicht  besetzt.  Blätter  spiralig  oder  gegenständig, 
■einfach.  B diöcisch  oder  vielehig.  P (2  oder  4).  A 4 oder  5.  G J_. 

Samenknospe  aufrecht.  Frucht  uussartig,  von  der  saftig  werdenden  Perigon- 
basis umgeben  (Scheinbeere).  Same  mit  wenig  Endosperm.  35  vorzüglich 
der  nördlichen  gemässigten  Zone  eigene  Arten. 

Hippophae;  B Shttusig.  P der  B 2,  das  der  2 (2).  Nuss  glatt. 

Elaeagnus:  B^  öder  durch  Pehlschlagen  des  G (J.  P (4),  das  der  J B im  Grunde 
mit  einem  den  Griffel  eng  nmschliessenden  Discus.  Nuss  8 furchig.  E.  argentens  Pursh  (Nord- 
amerika) und  E.  angustifolius’ L.  (Südeuropa)  als  Ziersträucher;  manchmal  verwildert. 

842. ?  (Farn.  244.)  Proteaceae.  Holzgewächse  mit  immergrünen,  leder- 

artigen, sehr  verschieden  gestalteten  Blättern.  B oder  f,  P (4).  A 4, 
den  Perigouzipfeln  eingefügt.  G i_,  meist  von  einer  Verlängerung  der  Axe 
getragen.  Samenknospe  meist  einzeln,  anatrop  und  grundständig,  oder  ortho- 
trop  und  hängend.  Frucht  balgkapselartig,  seltener  miss-  oder  steinfrucht- 
artig. Same  ohne  Endosperm.  1100  Arten,  die  meisten  in  Australien  und 
Südafrika.  ’ 

Viele  Arten  der  Gattungen  Protea,  Grevillea,  Manglesia,  Lencadendron, 
Banksia  etc.  als  Ziersträucher  in  Gewächshäusern. 

136  Arten  in  18  Gattungen  sind  im  Tertiär  gefunden  worden. 

73.  Orduuug-.  Serpentariae. 

P einfach,  meist  corollinisch.  G mehrfächerig,  die  A oft  mit  demselben 
mehr  oder  weniger  verwachsen.  Embryo  klein,  in  der  Mitte  des  Endo- 
sperms.  Verwandtschaft  zweifelhaft. 

843.  (Farn.  245.)  Aristolochiaceae.  Kräuter  oder  meist  windende 
Sträucher,  oft  mit  knolligem  Wurzelstock.  Blätter  abwechselnd  2zeilig,  ge- 
stielt, einfach,  mehr  oder  weniger  herzförmig,  meist  ohne  Nebenblätter. 
B 1^,  * oder  |.  P meist  3spaltig,  oder  mit  schiefem  Saume,  mit  mehr  oder 
weniger  verlängerter  Röhre,  blumenartig  gefärbt.  A6 — 12  oder  mehr,  frei 
oder  mit  dem  G verwachsen.  G (V^,  meist  durch  die  in  der  Mitte  nicht 
ganz  zHsammenschliessenden  Samenleisten  unvollständig  Ofächerig,  mit  oo 
anatropen  Samenknospen.  Griffel  mit  grosser,  scheibenförmiger,  mehrstrah- 
liger Narbe.  Frucht  kapsel-  oder  beerenartig.  200  in  warmen  und  ge- 
mässigten Zonen  heimische,  vorzüglich  südamerikan-ische  Arten. 

I.  Aristolochieae.  AG,  njit  dem  G verwachsen.  G"^.  P f.  Aristo- 
lochia. 

II.  Asareac.  A 12,  frei.  G (6).  Pst.  Asarum. 

HI.  Bragantieae.  AG — 3G,  frei.  G (i).  P 

Ariatolochia  aorpentaria  L.,  Scblangenwuizol  (Nordamorika),  der  Wurzolstock  offlcinoll 
(Khizoma  Sorpontanao"'— ^mTorisclioö  Ool,  Harz,  Aristolochin).  A.  Sipbo  E'Horit.  (Nordamorika) 
häufiger  Ziorstrancb  als  Laubonbekloiduiig.  Asarum  ouropaoum  L.,  Haselwurz,  der  WurzoU 
Luorsson,  Botanik.  2.  Aufl.  29 
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stock  offlcinell  (KMzoraa  Asari  — Asaiin,  ätherisches  Oel).  — 10  Arten  von  Aristolochia  in  der 
Kreide  und  im  Tertiär. 


74.  Ordnung.  Hysterophyta. 


Schmarotzer  von  zweifelhafter  Verwandtschaft.  P fast  ausnahmlos  epi- 
gyn.  Ordnung  auch  mit  voriger  vereinigt. 

844.  (Farn.  SdO.")  Rafflesiaceae.  Fleischige,  chlorophylllose  Wurzel- 
parasiten, die  manchmal  völlig  blattlos  sind  und  dann  eine  völlig  verkürzte 
Axe  besitzen.  B 5h,  meist  eingeschlechtlich,  oft  von  ungeheurer  Grösse 
(^Rafflesia).  P (3 — lOl,  corollinisch,  röhrig-glockig  oder  tellerförmig.  A3  — co, 
meist  unter  sich  verwachsen,  dem  P eingefügt  oder  auch  mit  dem  G ver- 
wachsen. G (3  — cc),  Fruchtknoten  meist  1 fächerig,  mit  wandständigen  oder 
hängenden  Placenten  mit  co  Samenknospen.  Frucht  heerenartig,  o)  sämig. 
Same  mit  Endosperm  und  rudimentärem  Embryo.  24  tropische  Arten  (in 
Europa  nur  die  Unterfamilie  der  Cytineae). 

Cytiuus  Hypocistis  L.,  auf  den  VV^urzeln  von  Cistus  in  Südeuropa,  an  Monotropa  und 
Orohanche  erinnernd.  Hydnora  africana  Thhg.,  pilzähnlich,  auf  den  Wurzeln  von  Euphorbien 
am  Cap.  Eafflesia  Patina  BL,  auf  Java  auf  den  Wurzeln  von  Cissua  (Ampelideen),  fast  nur 
eine  2 Euss  im  Durchmesser  haltende,  übelriechende  Blüthe  bildend.  B.  Arnold!  EBr.,  auf  Su- 
matra, noch  grösser. 

845.  (Farn.  247.1  Santalaceae.  Auf  Wurzeln  schmarotzende  Kräuter 
oder  Holzgewächse  mit  spiraligen,  oder  auch  unteren  gegenständigen,  grünen 
Blättern.  B 5h,  meist  meist  in  Aehren  oder  Rispen,  seltener  einzeln, 
p (4 — 5),  röhrig,  innen  gefärbt.  C meist  0.  A4 — 5.  G (3).  Samenknospen 
von  einer  centralen  Placenta  herahhängend,  anatrop,  ohne  Integumente. 
Frucht  eine  1 sämige  Nuss  oder  Steinfrucht.  225  meist  in  gemässigten  Kli- 


maten  heimische  Arten. 

Santalum  album  L.,  Baum  in  Ostindien,  liefert  das  als  Nutzholz  geschätzte  Sandelholz. 
In  Deutschland  nur  die  Gattung  Thesium  vertreten.  Osyris  alba  L.,  Strauch  im  südlichen 
Europa.  — 13  Arten  im  Tertiär. 

846.  (Farn.  248.)  Loranthaceae  Auf  Bäumen  schmarotzende  immer- 
grüne Sträucher  mit  meist  gegenständigen,  zuweilen  rudimentären  Blättern. 
B 5h,  5 oder  häufiger  diclinisch.  P (4,  6 oder  8).  CO.  A4  oder  6.  G (2—3)- 
Samenknospen  aufrecht,  unter  sich  und  mit  der  Fruchtknotenwand  ver- 
wachsen? oder  1 Samenknospe  mit  mehreren  Embryosäcken?  Beere  1 sämig. 
500  tropische  und  in  gemässigten  Klimaten  heimische  Arten. 

Viscum;  B bei  unserer  Art  diöcisch.  (?  B mit  P (4);  A^  mit  den  CO  fächerigen  An- 
theren  den  Lappen  des  P angewachsen.  — $ B mit  P 4 nnd  G (2). 

Loranthus:  B 5 oder  eingeschlechtlich.  P 6.  A 6,  dem  Grunde  des  P eingefugt.  G (3). 

Viscum  album  L.,  Mistel,  auf  vielen  verschiedenen  Baumarten  schmarotzend,  enthalt 
Viscin  und  wird  zur  Bereitung  des  Vogelloimes  verwendet.  Loranthus  europaens,  schon  in 
Oesterreich  hier  und  da  auf  Eichen  und  Linden.  ^ , r i 

847.  (Farn.  249.)  Balanophoreae.  Chlorophyllfreie,  oft  pilzähnliche 
Wurzelschmarotzer  ohne  Laubblätter.  B klein,  eingeschlechtlich,  in  reich- 
hlüthigen  Inflorescenzen.  P meist  mehr  oder  weniger  verkümmert,  oft  0, 
in  den  B 4— 5spaltig.  A 1-3  oder  mehr,  oft  verwachsen.  G meist  em- 
fächerig,  mit  1—2  bald  hängenden  anatropen,  bald  aufrechten  orthotropeii 
Samenknospen,  diese  oft  ohne  Integumente  oder  letzteres  einfach.  Frucht 
nuss-  oder  steinfruchtartig.  40  meist,  tropische  Arten. 

Balanophora,  Langsdorffia  otc.  Cynomorium  coccinenm  Mich.,  Uundsrntho 
schon  in  den  Mittolraoorländorn. 


Eosiflorae.  Rosaceae. 
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75.  Orduuiig’.  Rosiflorae. 

848.  B fast  stets  perigyn,  cl.  h.  dem  Rande  der  ausgebreiteten  bis 
hohlen,  kurz  beckenförmigen  bis  krugförmigen,  bis  lang  röhrigen  Blüthen- 
axe  (.dem  Hyisanthium)  eingeftigt,  die  G jedoch  deren  organischen  Scheitel 
einnehmend,  der  bald  die  tiefste  Stelle  des  Hypauthiums  bildet,  bald  sich 
aus  diesem  wieder  .in  Form  eines  mehr  oder  weniger  stark  gewölbten  Re- 
ceptaculums  erhebt.  K und  C meist  Sgliederig,  alternirend,  der  K in  der 
Knospe  dachig,  oder  klappig  oder  offen,  sein  unpaares  Blatt  hinten;  die  C 
meist  dachig,  selten  gedreht.  A meist  go  in  5-  oder  mehrgliederigen  Quirlen, 
selten  nur  1 Wirtel  oder  gar  nur  A 1,  die  Filamente  in  der  Knospe  allge- 
mein einwärts  gebogen  (oder  selbst  eingerollt  — viele  Chrysobalaneen). 
G monomer,  meist  oo,  oder  auch  syncarp  ünd  mehrfächerig.  Samenknospen 
anatrop,  aufrecht  oder  hängend.  Same  meist  ohne  Endosperm. 

849.  (Farn.  250.)  Rosaceae.  Charakter  der  Ordnung.  Die  Unter- 
familien auch  wohl  als  eigene  Familien  betrachtet. 

I.  Pomcae.  Bäume  \ind  Sträucher  mit  ungetlieilteu,  gelappten  oder  gefiederten  Blättern 
und  hinfälligen  Nehenhlätteru.  B meist  in  .Trugdoldon  oder  Rispen,  ‘■^,5.  K 5;  C 5; 
A 10 — CO,  in  der  Knospe  einwärts  gebogen.  G (2 — 5),  mit  der  hohlen,  krugförmigen,  fleischig 
werdenden  Blüthenaxe  zu\einem  sogenannten  unterständigen  Fruchtknoten  verwachsen.  Frucht 
eine  Scheinfrucht  (Apfelfrucht),  gebildet  aus  der  gewöhnlich  sehr  stark  sich  weiter  entwickeln- 
den, saftigen  uud  fleischigen,  vom  welkenden  K gekrönten,  mit  dem  Gynaecenm  verschmolzenen 
Blüthenaxe.  Samen  in  jedem  Fache  2 oder  mehr,  eiweisslos.  160  Arten  der  nördlichen  ge- 
mässigten Zone. 

I.  Innere  Schale  der  Fruchtfäoher  knöchern. 

A.  3—5  Früchtchen  aus  der  hohlen  Blüthenaxe  mit  dem  oberen  Thoile  hervorragend. 
Blüthenaxe  krugförmig,  Kelchtheile  kurz:  Cotoneaster. 

B.  Früchtchen  ganz  eingesehkt. 

1.  Blüthenaxe  krugförmig.  Kelchtheile  kurz.  Früchtchen  1 — 5.  Scheinfrucht  von 
einer  Scheibe  gekrönt,  die  schmäler  als  ihr  grösster  Querdurchmesser  ist:  Cra- 
taegus. 

2.  Blütheuaxo  kreiselförmig.  Kelchtheile  laubartig.  Früchtchen  5.  Scheinfrucht 
von  einer  Scheibe  gekrönt,  die  so  breit  als  ihr  grösster  Querdurchmesser  ist: 
Mespilus. 

II.  Schale  der  ganz  eingesenkten  Früchtchen  pergamontartig  oder  dünnhäutig. 

A.  Fächer  der  Scheinfrucht  ungetheilt. 

1.  Kelch  laubartig.  Die  5 Fächer  der  Scheinfrucht  pergamentartig,  mit  15 — 20 

schleimigen  Samen:  Cydonia.  ^ 

2.  Kelch  nicht  laubartig. 

a.  Blüthen  gross,  in  wenigblüthigen  Dolden.  5 Fruchtfächer  pergamentartig: 
Piru  s. 

b.  Blüthen  mittelgross,  in  roichblüthigen  Doldenrispen.  Fruchtfäoher  dünnhäutig: 
Sorhus. 

B.  Fächer  der  Scheinfrucht  durch  eine  falsche  Scheidewand  in  2 Kammern  mit  jo  1 Samen 
getheilt,  dünnhäutig:  Amelanohior  (Aronia). 

Pirus  Malus  L.,  Apfelbaum  und  P.  communis  L.,  Birnbaum,  boide  wild  und  in  zahl- 
reichen (Apfel  ca.  500,  Birne  ca.  IGOO)  Spielarten  als  Kornobst  cultivirt;  auch  das  Holz  werth- 
voll.  Cydonia  vulgaris  L.,  Quitte  (Orient),  als  Kernobst  cultivirt;  die  S.uaou  offloinell  (Se- 
men Cydoniae  — Schleim;  § 31).  C.  japonica  Pers.,  Zierstrauch  aus  Japan.  Sorhus  .ancu- 
p.aria  L.,  Vogelbeerbanm.  Eberesche;  häufig  aiigepllanzt.  Crataegus  Oxyacantha  L.  und  C. 
monogyna  Jactp,  Weissdorn,  zu  Hecken  verwendet,  in  Gärtou  oft  mit  gofüllton  und  auch 
rothon  Blüthen  (Rothdorn).  Mespilus  gorinanica  L.,  Mispel;  die  überreifen  Früchte  worden 
gegessen. 

II.  Roscae.  Stachelige  Sträucher  mit  meist  unpaarig  goliedorton  Blättern  und  dom  Blatt- 
stiele augewachsonon  Nebenblättern.  B 5,  K 5,  C 6,  A CO;  G OO,  monomer,  mit  jo  1 
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Rosaceae. 


liängenden  Snnienlcnospe,  frei,  alle  im  Gruiide  und  an  der  Wandung  der  krugfünnig-liolilen, 
oben  verengerten  Blüthenaxo  eingescUosson,  die  Griffel  vorragend.  Früchtclion  nussartig,  in 
die  bei  der  Keife  ileiscliigo  Blüthenaxo  (Hagebutte)  eingoscblossen,  die  dann  oft  noch  den  K 
trägt.  300  (?)  Arten  in  der  nördlichen  gemässigten  Zone. 

Rosa,  Rose,  in  zahlreichen  Arten  (vielfach  wohl  nur  Varietäten)  bei  uns  wild  und  manche 
(R.  centifolia  L.,  Centifolio,  Orient  — R.  gallica  L.,  Essigrose  — R.  damascena  L.,  Syrien,  etc.) 
in  zahllosen  Spielarten  als  Gartenpflanzen  cultivirt.  Von  R.  centifolia  die  Blumenblätter  offi- 
cinell  (Flores  Rosae  s.  Rosarum  pallidarum).  R.  moscbata  L.  (Indien,  Kordafrika)  liefert  das 
Rosenöl.  Die  Hagebutten  von  R.  canina  L.  u.  a.  A.  werden  gegessen.  — 3 Arten  im  Tertiär. 

III.  Dryadcne.  Kräuter  oder  Sträucher  mit  meist  gefiederten  oder  gefingerten  Blättern. 
B 5,  K und  C meist  5,  selten  CO.  A 15 — 30,  selten  1—5.  G GO,  selten  1 oder  wenige, 
auf  einer  aus  der  flachen,  ausgehöhlten  Blüthenaxe  hervortretenden  Erhebung  derselben  sitzend. 
K meist  von  einem  aus  seinen  Nebenblättern  gebildeten  Aussenkelche  umgeben.  600  Arten  in 
gemässigten  und  kalten  Klimaten. 

A.  Rubcac.  Aussenkelch  fehlt.  Die  einzelnen  Steinfrüchtchen  auf  der  zuletzt  schwam- 
migen, kegelförmigen  Blüthenaxe  sitzend,  zur  Scheinfrucht  zusammenhängend. 

Rubus  fruticosus  D.  und  zahlreiche  andere  Arten  liefern  die  essbaren  Brombeeren,  R. 
Idaeus  L.  die  auch  offlcinellen  Himbeeren  (Fructus  Rubi  Idaei  — Traubenzucker,  Aepfel-  und 
Gitronensäure  etc.).  R.  odoratus  L.,  Nordamerika,  häufig  als  Zierstrauch. 

B.  Poteutllleae.  Aussenkelch  meistens  vorhanden.  Früchtchen  nussartig. 

1.  A 4,  zuweilen  nur  1 ausgebildet.  K 4.  CO.  Gl  mit  seitlichem  Grifl'el:  Alchemilla. 

2.  A 20—  CO.  G GO. 


a.  Früchtchen  auf  halbkugeliger  Blüthenaxe,  durch  den  langen,  bleibenden,  federförmigen 
Griffel  geschwänzt:  Dryas. 

b.  Früchtchen  auf  eylindrischer  Blüthenaxe,  durch  den  hakenförmig  gegliederten  Griffel 
geschnäbelt : Geum. 

c.  Griffel  welkend  oder  abfallend. 

0 Blüthenaxe  zuletzt  fleischig,  sich  vom  Kelche  mit  den  auf  ihr  befindlichen  Nüss- 
chen  als  Scheinfrucht  ablösend.  Blumenblätter  abfallend.  Griffel  seitlich,  wel- 
kend: Fragaria. 

00  Blüthenaxe  sich  nicht  vom  Kelche  loslösend. 

X Blumenblätter  lanzettlich,  schwarzpurpurn,  bleibend.  Griffel  fast  endständig. 
Blüthenaxe  zuletzt  schwammig-fleischig:  Comarum. 

X X Blumenblätter  rundlich  oder  verkehrt-herzförmig,  abfallend.  Griffel  fast  end- 
oder  seitenständig,  abfallend,  Blüthenaxe  trocken:  Potentilla. 

Potentilla  Tormentilla  Sehr.  (Tormentilla  erecta  L.),  Blutwurz:  der  Wurzelstock  offi- 
cinell  (Rhizoma  Tormentillae  — Gerbsäure,  Tormentillroth,  Gummi,  Ellagsäure,  Chinovasäure). 
Fragaria  vesca  L.,  Walderdbeere:  die  essbaren  Scheinfrüchte  (Erdbeeren)  gesammelt.  F. 

grandiflora  Ehrh.,  Ananaserdbeere  (Südamerika),  F.  ehiloensis  Ehrh.  (Südamerika)  und  F.  vir- 
giniana  Mill.,  Scharlacberdbeere  (Nordamerika)  häufig  in  zahlreichen  Spielarten  cultivirt.  — 
1 Fragaria  im  Tertiär. 

IV.  Potcrieiie  (Sanguisorbeae).  Kräuter  oder  Sträucher,  selten  Bäume,  mit  meist  un- 
paarig geflederten  Blättern.  B *.  K und  C 4-5.  A 4-30.  G 1-3,  mit  1 hängenden  Samen- 
knospe, in  die  Höhlung  der  oben  verengerten  Blüthenaxe  eingeschlossen,  die  bei  der  Reife  er- 
härtet. Grift’el  endständig.  160  Arten  der  gemässigten  Zonen. 


I.  B 5- 

1.  Hohlo  Blüthenaxe  (Kelchröhre)  am  Grunde  mit  2—3  Vorblättern.  K 4.  CO.  A4  oder 
6 — 15.  G 1,  in  die  bei  der  Reife  4kantigo  Blüthenaxe  eingeschlossen.  Narbe  kopf- 
förmig:  Sanguisorba. 

2.  Hohl ! Blüthenaxe  mit  2 Vorblättern,  oben  mit  mehreren  Reiben  hakenförmiger,  anfangs 
weicher  Stacheln.  K 5.  C 5.  A 15-20.  G 2,  durch  Verkümmerung  1,  in  die  bei  der 
Reife  lOfurchige  Blüthenaxe  eingeschlossen.  Narbe  fast  21appig:  Agrimonia. 

U.  B einhäusig  oder  vielebig.  A 20-30.  G 2-3.  Narbe  pinselförmig,  mit  violtheiligen  Ab- 
schnitten und  fadenförmigen  Zipfeln.  Sonst  wie  Sanguisorba:  Potorium. 

Brayora  anthelmintica  Kth.  (Hagenia  abyssinica  Willd.),  abyssinischor  Baum,  dessen 

Blütbon  offlcinell  (Flores  Kusso  s.  Kosso  — Coussin). 

V.  Splrnccttc.  Sträucher,  selten  Kräuter.  B . K 5,  bis  zur  Fruchtreifo  bleibend;  C 5 
oder  selten  0;  A 10-  GC ; G 1-12  und  mehr,  mit  jo  2-CO  meist  hängenden  Snraonknospon. ■ 
Früchte  meist  Balgkapsoln.  Endosporm  manchmal  vorhanden.  66  Arten  in  der  nördlichen 


Rosacoae.  Leginninosae. 
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gemfissigten  Zo-ue  und  Tropen.  Boi  uns  die  Gattung  Spiraea  L.,  welclie  häufig  auch  in 
folgende  Gattungen  gespalten  wird: 

I.  B 5. 

1.  Blüthenaxe  scheibenförmig  erweitert. 

a.  5 Früchtchen  vor  den  Blauienblätteni : Spiraea. 

b.  5 Früchtchen  vor  den  Kelehzipfeln,  am  Grunde  verwachsen:  Sorbaria. 

2.  Blüthenaxe  nicht  scheibenförmig  erweitert.  Meist  mehr  als  5 Früchtchen , alle  frei., 
aufrecht  oder  gewunden:  Ulmaria. 

II.  B 2häusig.  Meist  3 Früchtchen,  alle  frei,  zurückgebogen : Aruneus. 

Arten  der  Gattung  Spiraea  finden  sich  häufig  als  Ziersträucher  in  Gärten,  so  S.  ulmi- 
folia  Scop.  aus  Süduropa,  S.  sorbifolia  L.  aus  Sibirien,  S.  opulifolia  L.  aus  Nordamerika. 
Kerria  japonica  DC.,  Zierstrauch  aus  Japan.  — 8 Arten  von  Spiraea  im  Tertiär. 

TI.  Qnilla.jeac.  Bäume  und  Sträucher  mit  meist  einfachen,  lederigen  Blättern.  Kelch 
oft  bleibend.  A 5 — 10 — 20.  Carpella  frei  oder  verbunden,  jedes  mit  1 — CO  Samenknospen. 
Balgkapseln  oder  Kapseln.  16  Arten,  die  meisten  Amerikaner. 

Die  Binde  von  Quillaja  saponaria  Mol.  (Chile,  Peru,  Bolivia)  enthält  Saponin  und  wird 
im  Vaterlande  wie  Seife  benutzt,  auch  sonst  technisch  verwendet. 

, VII.  Pruncae  (Amygdaleae).  Bäume  oder  Sträucher  mit  ungetheilten  Blättern  und 
hinfälligen  Nebenblättern.  B einzeln  oder  in  Trauben  und  Doldentrauben,  K 5,  nach 

der  Blüthe  sammt  der  hohlen  Blüthenaxe  (.Kelchröhre)  abfallend.  C 5,  in  der  Knospe  dachig. 
A 20 — 30.  G 1 , mit  endständigem  Griffel  und  2 hängenden  Samenknospen.  Frucht  eine  meist 
nur  1 sämige  Steinfrucht.  100  Arten  der  nördlichen  gemässigten  und  warmen  Zone. 

I.  Fleisch  der  Steinfrucht  nicht  saftig,  bei  der  Eeife  unregelmässig  aufspringend.  Stein- 
schale mit  punktförmigen  Gruben  oder  glatt:  Amygdalus. 

II.  Fleisch  der  Steinfrucht  saftig,  nicht  aufspringend. 

A.  Steinschale  unregelmässig  gefurcht,  in  den  Furchen  mit  punktförmigen  Gruben: 

P e r s i c a. 

B.  Steinsehala  glatt  oder  gefurcht,  ohne  punlitförmige  Gruben:  Prunus. 

Als  Steinobstbäume  werden  cultivirt : 

Prunus  avium  L.,  Süsskirsche  und  P.  Cerasus  L. , Sauerkirsche,  letztere  aus  Vorder- 
asien stammend , beide  in  zahlreichen  Spielarten ; das  Holz  technisch  verarbeitet ; die  Kerne 
der  ersteren  namentlich  zur  Bereitung  des  Kirschwassers.  P.  Mahaleb  L.,  Weichsel,  liefert  die 
wohlriechenden  Weichselrohre  für  Pfeifen  (Coumarin  in  der  Binde).  P.  domestiea  L.,  Zwetsche 
(Pfiäume),  ans  Westasien  und  P.  insititia  L.,  Pflaume,  aus  Südeuropa;  beide  mit  vielen  Spiel- 
arten. P.  Armeniaca  L.,  Aprikose,  aus  Vorderasien.  P.  Laurocerasus  L.,  Kirschlorbeer,  Klein- 
asien, die  Blätter  officinell  (Folia  Laurocerasi  — Amygdalin).  Persica  vulgaris  MilL,  Pfirsich, 
aus  Vorderasien.  Amygdalus  communis  L. , Mandel,  aus  Südeuropa  und  Nordafrika;  liefert 
süsse  (var.  dulcis) , bittere  (var.  amara)  und  Krachmandeln  (var.  fragilis),  die  ersten  beiden 
auch  officinell  (Amygdalae  dulces  — fettes  Oel,  Emulsin  etc.;  Amygdalae  amarae  — ausser 
vorigen  noch  Amygdalin). 

33  Arten  von  Prunus  und  5 von  Amygdalus  sind  aus  tertiären  Schichten  bekannt. 

VIII,  Chrysohnlancac.  Bäume  und  Sträucher  mit  einfachen  Blättern.  B oder 
K 5;  C 5 oder  0;  A 3 — CO ; G 1 mit  am  Grunde  des  Fruchtknotens  eingofügtein,  seitlichem 
Griffel  und  aufrechten  Samenknospen.  Sonst  wie  vorige  Familie.  180  tropische  Arten. 

Chrysobalanus  Icaco  L. , Kokospfiaumenbaum , im  tropischen  Amerika  heimisch  nnd 
dort  der  essbaren  Früchte  und  mandelartigen  Samen  wegen  cultivirt. 

I 

7(>.  Ordnung.  Leg'uiniiiosae. 

850.  Blätter  2zcilig  oder  spircvlig,  meist  einfach  oder  doppelt  gefledert, 
oder  3zählig,  selten  einfach.  Nebenblätter  vorhanden.  B --i:  oder  f,  meist 
5-,  seltener  3— 4gliederig,  nicht  eigentlich  perigyn,  sondern  C,  A und  G 
auf  einer  Ausbreitung  der  Axe  innerhalb  des  Kelchgrundes  (daher  in  der 
Uebersicht  der  Familien  die  rapilionaceon  auf  S.  385  in  der  Abtheiluiig  2 
stehend).  K und  C in  der  Knospe  dachziegelig,  das  unpaare  Kronblatt 
meist  nach  oben  gestellt.  A meist  10,  selten  3 — co,  frei  oder  verwachsen. 
GL.  Frucht  eine  meist  2klappig  mit  Bauch-  und  Rückennaht  aufspringende. 
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Leguminosae.  Papilionaceae. 


manchmal  durch  falsche  Längs-  oder  Querwände  gegliederte  Hülse  mit  an 
der  Bauchnaht  stehenden  Samen. 

851.  (Farn.  251.)  Papilionaceae.  Meist  Kräuter,  oft  windend  oder 
rankend,  seltener  Sträucher  oder  Bäume,  mit  meist  fiederig  oder  handförmig 
zusammengesetzten,  selten  einfachen  Blättern,  oder  nur  die  Endfieder  vor- 
handen. Nebenblätter  oft  mächtig  entwickelt.  B meist  in  Trauben,  Rispen 
oder  Köpfchen,  selten  einzeln,  meist  f,  schmetterlingsförmig.  K (5), 
sein  Saum  gleichmässig  5zähnig  oder  5theilig,  oder  2 üppig  und  dann  2 Ab- 
schnitte die  Ober-,  3 die  Unterlippe  bildend.  C 5,  selten  unvollzählig 
oder  0,  die  länger  oder  kürzer  gestielten  (genagelten)  Blätter  einem  im 
Kelchgrunde  befindlichen,  verschieden  gestalteten  Discus  eingefügt  und  un- 
gleich gestaltet:  das  obere,  in  der  Knospenlage  äussere,  meist  grösste,  oft 
aufwärts  zurückgeschlagene  Blatt  bildet  die  Fahne  (vexillum);  die  2 mitt- 
leren (seitlichen),  gewöhnlich  kleineren  Blätter  sind  die  Flügel  (alae);  zwi- 
schen diesen  zum  Theil  eingeschlossen  liegen  die  beiden  unteren  (vorderen), 
oft  unter  einander  verwachsenen  Blätter  des  Schifl^chens  (carina).  Manch- 
mal sind  alle  Blätter  der  C verwachsen.  A 10,  selten  durch  Abort  weniger, 
selten  alle  frei,  meist  mit  dem  grössten  Theile  der  Filamente  zu  einer 
langen,  im  Schiffchen  liegenden  Röhre  verwachsen,  oder  9 zu  einer  oben 
geschlitzten  Röhre  verwachsen,  das  zehnte  obere  (hintere)  Staubgefäss  frei. 
G Hülse  meist  in  Bauch-  und  Rückennaht  aufspringend,  seltener  niu’  an 
der  Bauchnaht,  öfter  mit  einer  von  der  Rückennaht  entspringenden  falschen, 
unvollständigen  Längsscheidewand,  oder  sich  quer  in  1 sämige  Glieder  thei- 
lend  (Gliederhülse);  selten  eine  1 sämige  Schliessfrucht.  Same  meist  ohne 
Endosperm  und  mit  meist  gekrümmtem  Embryo.  3000  Arten,  die  meisten 
in  der  heissen  und  in  gemässigten  Zonen. 

852.  Die  deutschen  Gattungen  lassen  sich  folgendermaassen  gruppiren: 
I.  Pliyllolobae.  Keimblätter  bei  der  Keimung  laubartig. 

I.  Uutcrfaiii.  Lotoideae.  Hülse  1 fächerig  oder  der  Länge  nach  unvollständig  2 fächerig, 
selten  mit  schwammigen  Querwänden,  meist  aufspringend  und  mehrsamig,  seltener  1 sämig  und 
dann  dünn  und  papierartig. 

A.  Genisteae.  K mehr  oder  weniger  deutlich  21ippig.  Flügel  am  oberen  Rande  faltig- 
runzelig. A sämmtlich  verwachsen.  Hülse  1 fächerig. 

1.  K 1 üppig,  oherwärts  der  Länge  nach  gespalten,  die  Lippe  fein  gezähnelt:  S par- 
tium. 

2.  K 2 üppig. 

Cf.  Hülse  ohne  schwammige  Querwände. 

a.  Hülso  wenig  länger  als  K,  gedunsen,  wenigsamig.  K bis  zum  Grund  2 üppig 
gespalten;  dorniger  Strauch:  Ul  ex. 

b.  Hülse  weit  länger  als  K. 

X Narbe  hopfförmig.  Lippen  des  K trockeuhäutig.  Der  lange  Grilfel 
oberwärts  verdickt  und  in  1 oder  mehrere  kreisförmige  Schleifen  ge- 
bogen: Sajrothamnus. 

X X Narbe  schief. 

0 Griffel  nach  der  Axo  zu  gekrümmt,  daher  die  Narbe  nach  der  Axe 
gerichtet  und  einwärts  abschüssig.  Schiffchen  stumpf.  Blätter 
einfach:  Genista. 

00  Narbe  nach  auswärts  abschüssig,  weil  von  der  Axe  weggewendet. 
Blätter  meist  3zähüg:  sonst  wie  vorige  G,attung:  Cytisus. 

/9.  Hülse  mit  schwammigen  Querwänden,  Schiffchen  goschnäbelt-zugespilzt.  Narbe 
kopflg,  nach  der  Axe  gewendet:  Lupinus.  (Ob  hierher?  wohl  zu  II). 
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B.  Anthyllideae.  K gleiolimässig  bspaltig  oder  bzlUinig,  oder  2 üppig.  Flügel  nicht 
faltig  gerunzelt.  A sämintlieh  verwachsen.  Hülse  1 fächerig. 

1. K  bspaltig,  bleibend,  in  der  Fruchtreife  offen.  Schiffchen  geschnäbelt.  Frucht  ge- 
dunsen, armsamig;  Ononis.  . ~ 

2.  K b zahnig,  weihend,  in  der  Fruchtreife  über  der  Hülle  geschlossen.  Schiffchen  stumpf 
oder  kurz  gespitzt:  Anthyllis. 

C.  Trifolieae.  Oberes  Staubgefäss  frei.  Hülse  1 fächerig.  Blätter  meist  3 zähl, g.  _ 

1.  A mit  C mehr  oder  weniger  verwachsen.  C welkend,  bleibend,  die  1— 4samige,  ei- 
förmige, kaum  oder  unregelmässig  aufspringende  Hülse  einschliessend : 't  i-ifoliura. 

2.  A mit  C nicht  verwachsen. 

a.  Schiffchen  geschnäbelt. 

* a.  C abfallend.  Griffel  allmählich  verschmälert.  Hülse  linealisch,  nicht  ge- 
flügelt, in  2 spiralig  gedrehte  Klappen  aufspringend:  Lotus, 
b.  Griffel  nach  oben  verdickt.  Hülse  4 kantig,  4flügelig;  sonst  wie  vorige  Gat- 
tung: Tetragonolobus.  ' 

ß.  Schiffchen  ungeschnäbelt. 

a.  Flügel  in  die  Quere  ivie  eine  Blase  vorgetrieben;  Dorycnium. 

b.  Flügel  gleichförmig  convex. 

X Fruchtknoten  aufwärts  gekrümmt.  Hülse  meist  spiralig  gerollt:  Me- 


dicago. 

X X Fruchtknoten  und  Hülse  gerade. 

0 Hülse  kugelig  oder  länglich,  unvollkommen  aufspringend,  1 4- 

samig:  Melilotus. 

00  Hülse  linealisch,  2klappig,  6 — CO  sämig:  Trigoneil  a. 

I).  Galegeae:  Oberes  (hinteres)  Staubgefäss  wenigstens  zur  Hälfte  frei.  Hülse  Ifacheiig. 
Blätter  unpaarig,  selten  paarig  gefiedert. 

1.  K 21ippig,  die  Oberlippe  2zähnig,  die  Unterlippe  Sspaltig.  Blätter  des  Schiffchens 
getrennt.  Hinteres  Staubgefäss  ganz  frei;  Glycyrrhiza. 

2.  K glockig,  b zahnig. 

«.  Hinteres  Staubgefäss  ganz  frei.  Griffel  gewimpert.  Hülse  aufgeblasen:  Colutea. 
ß.  Hinteres  Staubgefäss  bis  zur  Mitte  verwachsen.  Griffel  kahl.  Hülse  lineal: 
Galega. 

Hierher  auch  Robinia,  Caragana  etc. 

E.  Astragaleae.  Oberes  Staubgefäss  frei.  Hülse  durch  die  eingedrückte  Bauchnaht  (sel- 
tener durch  die  Eückennaht)  mehr  oder  weniger  vollständig  2 fächerig.  Blätter  meist  un- 
paarig gefiedert. 

1.  Hülse  durch  die  einwärts  gefaltete  Rückennaht  unvollkommen  2 fächerig.  Schiffchen 
unter  dem  stumpfen  Ende  mit  gerader  Spitze:  Oxytropis. 

2.  Hülse  durch  die  einwärts  gefaltete  Bauchnaht  mehr  oder  weniger  vollkommen  2fächerig. 
Schiffchen  stumpf,  ohne  Spitze:  Astragalus. 

II.  Uiitcrfam.  Hcdysaroideac.  Hülse  guerfächerig,  oft  iii  Glieder  zerfallend,  zuweilen 
Ifächerig,  Isamig  und  dann  nicht  aufspringend.  Oberes  Staubgefäss  frei. 

F.  Coronilloae.  B in  aohselständigen,  kopfförmigon  Dolden.  Hülse  stielrund  oder  zu- 
sammengedrückt. 

1.  Schiffchen  stumpf.  IC  röhrig,  bzähnig.  Hülse  zusammengedrüekt,  an  den  Gelenken 
eingezogen,  Glieder  Isamig:  Ornithoiius. 

2.  Schiffchen  geschnäbelt. 

U.  K glockig,  fast  r21ippig,  Oberlippe  2-,  Unterlippe  Szähnig.  Hülse  zusammen- 
gedrüekt, die  Isamigen  Glieder  gekrümmt,  oben  concav:  Hippocropis. 
ß.  K kurzglockig,  durch  die  2 oberen,  grösstonthoils  verwachsenen  Zähne  fast  2 Üppig. 
Hülse  stielrund  oder  fast  4kantig,  die  Isamigen  Glieder  an  den  Gelenken  oinge- 
zogen:  Coronllla. 

G.  Hedysaroae.  B in  achselständigen  Trauben.  Hülsen  zusammongedrückt. 

1.  Hülse  in  Glieder  zorfallond : Hedysarum. 

2.  Hülse  1 sämig,  netzig-runzoüg,  nicht  aufspringend,  der  obere  Rand  dick  und  gerade, 
der  untere  dünn,  gekrümmt,  kauimförmig,  oft  gezähnt  oder  stachelig:  Onobrychis. 

II.  Sarcolobac.  Keimblätter  auch  nach  der  Keimung  dick,  fleischig- 
mehlig. Hülse  Ifächerig  oder  durch  schwammige  Querwände  gefächert. 
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‘1®’-  Keimung  in  der  Samenschale  und  unter 
gefäM  fLi*  gefledert,  meistens  mit  Ranke  endend.  Oberes  Staub- 

H.  Vicieae.  Charakter  der  Unterfamilie.  Schwierig  unterscheidbare  Gattungen. 

1.  Griffel  kahl.  Hülse  stark  aufgeblasen,  2 sämig.  K länger  als  C:  Cicer. 

2.  Griffel  behaart.  Hülse  nicht  aufgeblasen. 

a.  Staubfadenröhre  schief  abgeschnitten. 

X K Szähmg  oder  -spaltig.  Griffel  fadenförmig,  oherwärts  behaart.  Hülse 
2—  CO  sämig:  Vicia  (und  Ervum). 

X X K 5 theihg.  Griffel  flach,  auf  der  der  A.xe  zugewendeten  Seite  mit  einer 
Haarlinie.  Hülse  1—2 sämig:  Lens. 

b.  Staubfadenröhre  gerade  abgeschnitten.  Hülse  2 — OD  sämig. 

X Griffel  zu  einer  nach  hinten  offenen  Röhre  znsammengefaltet,  auf  der  ge- 
wölbten Seite  bärtig:  Pis  um. 

X X Griffel  ffach,  zuweilen  sammt  A und  Schiffchen  um  seine  Axe  gedreht,  auf 
der  ursprünglich  der  Axe  zugekehrten  Seite  mit  einer  Haarlinie:  Lathyrus 
(mit  Orobus). 


IV.  Uiiterfam.  Plmseoloideae.  Keimblätter  bei  der  Keimung  als  dicke,  grüne,  nicht 
laubartige  Blätter  über  den  Boden  tretend,  selten  in  der  Samenschale  bleibend.  Blätter  fast 
immer  unpaarig  (hänflg  Szählig)  geffedert.  Oberes  Staubgefäss  mit  den  anderen  verwachsen 
oder  frei,  selten  fehlend. 

I.  Phaseoleae.  Pahne  mit  2 Anhängseln.  Oberer  Staubfaden  über  dem  Grunde  gekniet, 
frei,  oder  selten  mit  den  anderen  verwachsen.  Blätter  Szählig.  Meist  windend.  Pha- 
se olus;  Griffel,  Staubgefässe  und  Schiffchen  spiralig  eingerollt. 

853.  Die  wichtigsten  Arten  der  Familie  sind: 

S 0 pho r a japonica  L. , Zierbaum  aus  Japan.  Myroxylon  neruiferum  DC. , tropisches 
Amerika,  namentlich  Neugranada  und  Peru,  und  M.  sonsonatense  (M.  Pereirae  Kl.),  San  Sal- 
vador in  Centralamerika,  liefern  den  offlcinellen  Perubalsam  (Baisamum  peruvianum  — Cinna- 
me’in,  Harz,  Zimmtsäure,  Styracin).  M.  toluiferum  Spr.,  Neugranada,  Brasilien,  den  offlcinellen 
Tolnbalsam,  wie  vorige  aus  Einschnittfen  des  Stammes,  liefernd  (Baisamum  tolutanum  — 
Polen,  Harze,  Benzoesäure  und  Zimmtsäure).  Baphia  nitida  Lodd.,  Sierra  Leone,  liefert  das 
zum  Rothfärben  benutzte  Cabanholz.  Sarothamnus  vulgaris  Wimm.,  Basenstrauch,  die 
schlanken  Zweige  zu  Besen  gebunden.  Genist a tinctoria  L.,  Eärber-Ginster,  G.  germanica  L. 
u.  a.  A.  liefern  in  Blüthen  und  Blättern  einen  Farbstoff  zur  Darstellung  des  Schüttgelb. 
Cytisus  Laburnum  L. , Goldregen,  sowie  andere  Arten  der  Gattung  als  Ziersträucher.  Cro- 
talaria  juncea  L. , Ostindien,  giebt  eine  geringere  Sorte  Jute  (§  783).  Ononis  spinosa  L., 
Hauhechel,  die  Wurzel  offlcinell  (Radix  Ononidis  — Ononin,  Ononid,  Harz  etc.).  Lupinus 
luteus  L. , Lupine,  Wolfsbohue  (aus  Südeuropa),  auf  Sandboden  als  Futterpflanze  gebaut. 
L.  albus  L.  (Orient),  L.  hirsutus  L.  (Mittelmeergebiet)  u.  a.  A.  oft  in  Gärten.  Medicago 
sativa  L.,  Luzerne,  wichtige  Futterpflanze  aus  Südeuropa.  Trigonella  Foenum  graecum  L., 
Bockshornklee,  aus  Südeuropa,  die  Samen  offlcinell  (Semen  Foeni  graeci  — Bassorin,  fettes 
und  ätherisches  Oel,  Bitterstoff).  Melilotus  coerulea  L.,  Schabziegerkloe,  als  Gewürzpflanze 
(zur  Bereitung  von  Kräuterkäse)  hie  und  da  gebaut.  M.  officinalis  Pers. , das  Kraut  offlcinell 
(Herba  Meliloti  — Coumarin).  Trifolium,  Klee,  viele  Arteh  als  Futter-  und  Wiesenpflanzen 
wichtig  (T.  pratense  L.,  T.  repens  L.,  T.  hybridum  L.,  T.  incarnatum  L.  u.  A.).  Indigofera 
tinctoria  L.,  Indigopflanze,  Ostindien,  liefert  den  als  Indigo  bekannten  blauen  Farbstoff. 

rrl^j^a.  glabra  L.  und  G.  echinata  L.,  Süssholz  (Süd-  und  Südosteuropa) , die  Wurzel  offl- 
cinell (Radix  Liquiritiae  — Zucker,  Glycyrrhicin,  Stärke,  Weichharz,  Asparagin).  Robinia 
pseudacacia  L.,  Robinie,  fälschlich  Akazie  genannt,  häuflger  Zierbaum  aus  Nordamerika;  ebenso 
R.  hispida  L.  und  R.  viscosa  Vont.  Caragana  frutescens  DC.  und  C.  arborescens  Lam., 
Erbsenstrauch,  häufige  Ziersträucher  aus  Sibirien.  Colutea  arborescens  L. , Blasenstrauch, 
häufig  in  Gärten.  Amorpha  fniticosa  L.,  Zierstrauch  aus  Nordamerika.  Astragalus  vorus 
Oliv.,  A.  creticns  Lam.,  A.  gummifer  Lab.,  A.  strobiliforus  Lindl.  u.  a.  A.  des  Orients  liefern 
Traganth  (Tragacantha  — Bassorin,  Arabin,  Stärke  etc.  — § 38).  Ornithopus  sativus  L., 
Serradella,  Futterkraut  aus  Südeuropa.  Hodysarum  gyrans  L.  (Desmodiuni  g.),  Ostindien: 
oft  in  Gewächshäusern  und  durch  die  Beweglichkeit  der  Blätter  bekannt  (§  330).  Onobrychis 
sativa  L. , Esi)arsette,  vorzügliches  Futterkraut.  Arachis  hypogaea  L.,  Erdnuss,  Erdoichol 
(tropisches  Amerika) , in  den  Tropen  und  auch  in  Südeuropa  der  ölroichon  Samen  wogen  sehr 
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Tiel  gebaut.  Cicer  arietinuin  L.,  Kiclierorbso  (Orient),  die  Samen  in  Südeuropa  beliebtes 
Nabrungsraittel , daher  viel  cultivirt.  Lens  esculenta  Mönch,  Linse  (Südeuropa),  der  nahr- 
haften Samen  wegen  gebaut.  Vicia  sativa  L.,  Futterwicke  (aus  Südeuropa),  als  Futterpflanze 
cultivirt.  T.  Faba  L. , Sau-  oder  Puflbohne  (Vaterland?),  als  Viehfutter  gebaut  und  die  un- 
reifen Samen  auch  als  Gemüse  gegessen.  Lathyrus  sativus  L. , Platterbse  (Südeuropa),  als 
Futterpflanze  gebaut.  L.  odoratus  L. , L.  clymenum  L.  n.  a.  A.  der  Mittelmeerlflnder  als 
Gartenzierpflanzen.  Pisum  sativum  L.,  Erbse  (Orient?),  der  Samen  wegen  als  Gemüsepflanze 
vielfach  gebaut.  P.  arvense  L.,  Ackererbse  (Vaterland?),  als  Futter-  und  Gemüsepflanze  culti- 
virt. Phaseolus  multiflorus  Lam.,  Feuerbohne  (Südamerika),  und  P.  vulgaris  L.,  Vitsbohne 
(Ostindien)  überall  als  Gemüsepflanzen  der  Samen  und  unreifen  Hülsen  wegen  gebaut.  Ery- 
thrina  corallodendron  L.  (Brasilien)  und  E.  indica  Lam.  (Ostindien)  der  prächtigen  rothen 
Blüthen  wegen  oft  als  Ziersträucher.  Physostigma  venenosum  Balf.,  Calabarbohne,  Gottes- 
gerichtsbohne (Sklavenküste  Westafrikas) , die  Samen  officinell  (Faba  calabarica  — Physostig- 
min). Doliohos  Lablab  L. , Boisbohne  (Ostindien)  u.  a.  A.  werden  in  der  Heimath  wie  bei 
uns  die  Bohnen  benutzt.  D.  Soja  L.  (Soja  japonica  Savi),  Japan,  liefert  die  zur  Bereitung  von 
Saucen  dienende  Soja.  Pterocarpus  marsupium  Mart.,  Malabar,  liefert  Kino  als  eingedickten 
Saft  (enthält:  Kinogerbsäure,  Kinoroth  und  Brenzcatechin).  P.  indieus  Willd.,  und  P.  santa- 
linus  L.,  Ostindien,  liefern  das  rothe  Sandelholz.  Dipterix  odorata  Willd.,  Tonkabaum 
(Guyana),  liefert  die  Coumarin  enthaltenden  Tonkabohnen.  Von  Dalbergia  latifolia  Eoxb., 
Ostindien,  stammt  das  zu  feinen  Drechslerarbeiten  benutzte  ostindische  Bosenholz  oder  Bo- 
tanyholz. 

38  Gattungen  mit  über  Arten  sind  im  Tertiär  bekannt. 

854.  (Farn.  252.)  Caesalpiniaceae.  Bäume  oder  Sträiicher,  seltener 
Kräuter,  mit  meist  f,  aber  nicht  schmetterlingsförmigen,  selten  flr,  5-,  selten 
4gliederigen  B.  K 5,  frei  oder  verwachsenblätterig.  C 5 oder  durch  Abort 
weniger,  selten  0.  A 10  oder  durch  Abort  weniger,  selten  co,  alle  frei  oder 
selten  einige  oder  alle  verwachsen.  G Hülse  oft  durch  Querwände  ge- 
gliedert, bei  vielen  nicht  aufspringend.  Same  mit  oder  ohne  Endosperm. 
Keimling  gerade.  1500  meist  tropische  Arten. 

Haematoxylon  campechianum  L.,  Blut-  oder  Campeoheholzbaum  (Centralamerika  und 
Westiniüen;,  liefert  das  als  Farbeholz  werthvolle  und  auch  offieinelle  Campeeheholz  oder 
Blauholz  (Lignum  campechianum  — Haematoxylin).  Caesalpinia  eohinata  Lam.  (Brasilien), 
C.  brasiliensis  Sw.  (Antillen)  u.  a.  A.  liefern  das  Fernambuk-  oäer  roflre  Brasilienholz, 
dessen  rother  Farbstoff  (Brasilin)  in  der  Färberei  verwendet  wird.  C.  coriaria  Willd.  (tropisches 
Amerika)  liefert  die  als  ,,Dividivi“  in  den  Handel  kommenden  gerbstoffreichen  Hülsen,  die  in 
der  Gerberei  Verwendung  finden.  Ceratonia  silinuaJL.,  Johannisbrodbaum  (Mittelmeerländer); 
die  Hülsen  Nahrungsmittel  und  officinell  (Siliqua  dulcis  s.  Fructus  Ceratoniae  — Trauben- 
zucker, Pectin,  Gummi,  Buttersäure  etc.).  Tamarindus.indica.L-,  Tamarinde  (Ostindien;  iin 
tropischen  Amerika  cultivirt) ; das  säuerlich-süsse  Mark  der  Hülse  wird  in  den  Tropen  gegessen 
und  ist  bei  uns  officinell  (Tam.arindi  s.  Pulpa  Tamarindorum  cruda  — Wein-,  Citronen-,  Aepfel-, 
Essig-  und  Ameisensäure,  Zucker,  Pectin,  Gummi).  Ca.yqip  lonjtiva  Bisch..  C.  obovata  Coli., 
C.  medicinalis  Bisch,  u.  a.  Arten  (nordöstliches  Afrika,  Arabien ; in  Ostindien  einzelne  culti- 
virt)  liefern  die  offlcinellen  Sennesblätter  (Folia  Sennae  — Cathartinsäure,  Chrysophansäure, 
Cathartin,  Senn.apikrin,  Sonnacrol,  Cathartomannit  etc.).  C.  flstula  L.,  Böhroncassio  {Ostafrika 
und  Ostindien),  mit  bis  2'  langen,  walzenförmigen,  durch  zahlreiolio  Querwände  gegliederten 
Hülsen;  früher  officinell.  Cop.a'^^üra  L|i,npdorlii  Hayne,  rnultiipg(i, , Mart..  C.  .ofttoiniUis 
Wijld.,  C.  .Tac^ninii  Desf.  u.  a.  tropisch- amerikanische  Arten  der  Gattung  liefern  den  aus  an- 
gebohrten Stämmen  ausfliessonden  offlcinellen  Copa’ivabalsam  (Balsamuiii  Conalvae  — ätherisches 
Oel  und  Harz,  letzteres  hauptsächlich  aus  Copaivasäure  oder  auch  Metacopaivasäuro  bestehend). 
Hymen aea  Courbaril  L.  u.  a.  A.  der  Gattung,  sowie  Arten  von  Trachylobium,  Vouapa  etc. 
liefern  den  brasilianischen,  ans  der  Birido  ausfliessenden  Copal,  Trachylobium  Hornomannianum 
Hayne  und  T.  mossambicenso  Kl.  wahrscheinlich  den  ostafrikanischon  Copal.  Cor  eis  .sili- 
quastrnm  L.,  .fudasbaum,  schon  in  Südtyrol  heimisch,  oft  in  Gärten  als  Ziorstraucli.  K r a m o r i a 
^liSlExä_F_ui?,,obEitf • (Peru,  Bolivia),  die  Wurzel  offlcinoll  (Badix  Batanhiao  peruvianao,  Payta, 
Batanhawurzel  — Batanhiagorbsäuro,  Bulanhiaroth). 

Im  Tertiär  finden  sich  ca.  90  Arten. 
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Mimosaceae. 


855.  (Farn.  253.)  Mimosaceae.-  Bäume  oder  Sträucher,  oft  dornig. 
Blätter  meist  sehr  zusammengesetzt,  doch  bei  manchen  Acacien  auf  den  blatt- 
artig verbreiterten  Blattstiel  (Phyllodium)  reducirt.  B in  KöiMchen  oder  Aehren, 
meist  5-,  selten  dgliederig.  K und  C meist  1 blätterig.  A3  — oo,  frei 
oder  in  1 oder  mehrere  Bündel  verwachsen.  G j_,  selten  2 — 5.  Hülse  oft 
durch  Querwände  gegliedert.  Same  ohne  oder  mit  spärlichem  Endosperm. 
Keimling  gerade.  1500  meist  tropische  Arten. 

Mimosa  pudica  L.,  Sinnpflanze,  Südamerika:  Blätter  auf  Reiz  siet  zusammenlegend 
(§§  321—323).  Aeaeia  Cateeliu  Willd.,  Ostindien,  liefert  im  eingedickten  Safte  des  Stammes 
Catecliu  oder  Terra  japonica  (Cateeliu  von  Bombay  und  Bengalen  — Cateebugerbsäure,  Cateebu- 
säure);  officinell  und  in  der  Technik  verwendet.  A.  vera  Willd.,  A.  Seyal  Del.,  A.  nilotiea 
Del.,  A.  Yerek  Quill,  et  Perr.  u.  a.  nordafrikanische  Arten  der  Gattung  liefern  das  aus  cten 
Stämmen  ausfiiessende  und  an  der  Luft  erhärtende,  officinelle  und  technisch  verwendete  Gummi 
arabicum  und.  Gummi.  Seneq-al  (enthält  arabinsaure  Salze  des  Kali,  Calcium  und  Magnesium  — 
§ 38).  Acacia-Arten  sind  für  die  afrikanische  und  neuholländische  Flora  charakteristisch;  viele 
werden  in  Glashäusern  als  Zierpflanzen  cultivirt.  — 46  Arten  (Acacia  32)  finden  sich  im  Tertiär. 


Druckfehler. 

S.  177  Zeile  10  v.  u.  lies  Perizonium  statt  Perigoniuin. 

S.  227  ,,  3 V.  u.  ,,  Keimporen  ,,  Keimsporen. 

•S.  349  ,,  2 V.  u.  „ Placentarränder. 
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-'Die  Zalilen  geben  die  Seiten  an. 


Abelia  397. 

Abies  339. 

Abietineae  336.  337.338. 
Abortus  100. 

Absenker  157. 

Absintbin  402. 

Acacia  458. 

Acalypheae  437. 
Acanthaceae  383.  392. 
Acanthus  392. 
Acarospora  222. 

Acer  435. 

Aceras  379. 

Acerineae  384.  434. 
Achillea  400.  402. 
Achilleasäure  402. 
Achillein  402. 

Achimenes  391. 

Achlya  184. 

Achnantheae  178. 

Achras  405. 

Acolyctin  421. 

Aconellin  421. 

Aconitin  421. 
Aconitsäure  421. 
Aconitum  421. 

Acorin  366. 

Acorus  366. 

Acrosporen  225. 
Acrostichum  297. 

Actaea  421. 

Adenophora  403. 
Adenostyles  398. 
Adiantum  297. 

Adonis  420. 

Adoxa  397. 
Adventivbildungen  79. 
Adventivembt^onen  360. 
Adventivknospen  92.157. 
Adventivsprosse  92. 
Adventivwurzeln  83. 
Aecidien  227. 
Aecidiomycetes  197.226. 


Aecidium  228. 
Aegicereae  405. 
Aegopodium  440. 

Aehre  88. 

Aepfelsäure  406.  452. 
457. 

Aeschinanthus  391. 
Aesculinae  434. 
Aesculus  434. 
Aethalium  174. 
Aethionema  424. 
Aethusa  440.  443. 
Agaricini  245. 

Agaricus  245. 

Agave  375. 

Agavites  376. 
Aggregatae  395. 
Agrimonia  452. 
Agropyrum  371. 
Agrostemma  417. 
Agrostideae  369.  371. 
Agrostis  869.  371. 
Ahorn  435. 

Ailanthus  433. 

Aira  370. 

Ajuga  389. 

Aizoaceae  417. 

Akazie  456.  458. 

Aklei  421. 

Alant  401. 

, Albumen  359. 
Alchemilla  452. 
Aldrovanda  426. 
Alectorolophus  391. 
Aleuron  8. 

Algen  162.  246. 
Alicularia  260. 

Alisma  364. 
Alismaceae  362.  364. 
Alismoidoae  364. 
Alizarin  396. 

Alkaloide  61. 

Alkanna  387. 


Alkannin  387. 

Allium  374.  375. 
Allosorus  297. 

Ainus  408. 

Aloe  375. 

Aloebitter  375. 

Aloin  375. 

Alopecurus  369.  371. 
Alpenrosen  407. 
Alpenveilchen  405.  ’ 

Alpinia  378. 

Alsidium  202. 

Alsine  416. 

Alsineae  416. 

Alsophila  299. 
Alstroemeria  375. 
Althaea  430. 

Aluminium  106. 
Alyssineae  424. 

Alyssum  424. 
Amarantaceae  382.  414. 
Amarantus  415. 
Amaryllideae  362.  375. 
Amaryllis  375. 

Ambra  liquida  444. 
Ambrosiaceae  382.  398. 
Ameisensäure  457. 
Amelanchier  451. 
Amentaceae  408. 

Ammi  440. 

Ammieae  440 
Amobium  402. 
Ammoniacum  443. 
Ammophila  369. 
Amomum  378. 

Amorpha  456. 
Amorphophallus  365. 
Ampelideae  436. 
Ampelopsis  436. 
Amphigastrien  246. 
Amphipleureae  178. 
Amphithecium  267. 
Amphoreae  178. 
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Amygdalae  453. 
Amygclaleae  385.  453. 
Amygdalin  453. 
Amygdalus  453. 
Amyrideae  433. 

Amyris  433. 
Auacamptis  379.  380. 
Anacamptodon  277. 
Anacardia  434. 
Anacardiaceae  384. 
Anacardieae  433. 
Anacardium  434. 
Anacyclus  402. 
Anadyomene  183. 
Auagallis  404. 

Anamirta  419. 

Ananassa  377. 
Anarrhinum  390. 
Anastatica  425. 
Auchusa  387. 

Andreaea  273. 
Andreaeaceae  270.  273. 
Androeceum  343. 
Andromeda  406. 
Andropogon  368.  371. 
Andropogoneae  368.371. 
Androsace  404. 
Androsporen  188. 
Aneimia  300. 

Anemone  420. 
Anemoneae  420. 
Anemonin  421. 
Anemonsänre  421. 
Anethum  441.  443. 
Aneura  259. 

Aneureae  259. 

Angelica  441. 
Angelicasänre  442. 
Angelicawachs  442. 
Angeliceae  441. 
Angelicin  442. 
Angiopteridieae  279. 
Angiopteridium  304. 
Angiopteris  300. 
Angiospermae  160.  330. 
331.  340. 

Angosturarinde  432. 
Anis  442.  443. 
Anisschwamm  245. 
Annularia  319. 

Annulus  237. 

Anomodon  277. 

Anona  419. 

Aiionaceae  419. 
Anscblusszelle  357. 
Anthela  89. 

Antliejnidin  402. 
Anthemis  400.  401. 
Anthere  343. 


Amygdalae  — Astragaleae. 


Anthericum  374. 
Antheridium  181.  247. 
252.  265.  290.  303. 
309.  318. 

Anthoceros  258. 
Anthoceroteae  257.  258. 
Anthocyan  27. 
Anthokirrin  391. 
Anthophylli  448. 
Anthophyta  160.  330. 
Anthoxanthin  21.  391. 
Anthoxanthnm  368.  371. 
Anthriscus  442.  443. 
Anthyllideae  455. 
Anthyllis  455. 

Antiaris  412. 

Antipoden  352. 
Antirrhineae  390. 
Antirrhinsäure  391. 
Antirrhinum  390.  391. 
Apera  369. 

Apetalae  381.  407. 
Apfelbaum  451. 
Apfelsine  433. 
Aphanocapsa  164. 
Aphaiiocyclicae  417. 
Aphelandra  392. 
Apiocystis  164. 

Apiol  442. 

Apium  440.  443. 
Apoc-yneae  383.  394. 
Apogamie  294. 
Aponogeton  408. 
Apophyse  266. 
Aporoxylon  337. 
Aposeris  401. 
Apostasiaceae  380. 
Apothecien  220. 
Apposition  15. 

Aprikose  453. 
Aquifoliaceae  383.  436. 
Aquilegia  421. 
Arabideae  424. 

Arabin  19.  380.  428. 

456.  458. 

Arabis  424. 

Araceae  365. 

Arachis  456. 

Aralia  438. 

Araliaceae  385.  438. 
Araucaria  339. 
Araucariaceae  338. 
Araucarieae336.337.339. 
Araucaroxylon  337. 
Arbutin  406. 
Archangelica  441.  442. 
Archcgonium  247.  253. 
265.  290.  304.  309. 
318.  333. 


Archidium  274. 
Archyrophorus  400. 
Arctostaphylos  406. 
Arcyria  174. 

Ardisia  405. 

Areca  367. 

Arecanüsse  367. 
Arenaria  416. 

Arenaria  416. 

Arillus  351. 

Aristolochia  449.  450. 
Aristolochieae  381.  449. 
Aristolochin  449. 
Armeria  405. 

Arnica  399.  402. 
Arnicin  402. 

Arnoseris  401. 

Aroideae  362.  365. 
Aronia  451. 

Aronicum  399. 
Arrhenatherum  369.371. 
Arrow-root  376.377.437. 
Artemisia  399.  400.  402. 
Arthrosiphon  165. 
Artischokke  402. 
Artocarpeae  412. 
Artocarpus  412. 

Arum  365. 

Aruncus  453. 
Arundineae  370.  371. 
Arundo  370.  371. 

Arve  339. 

Asa  foetida  443. 
Asareae  449. 

Asarin  450. 

Asarum  449. 
Aschenbestandtheile  4> 
18.  104. 

Asclepiadeae  383.  395. 
Asclepias  395. 

Ascobolus  212.  2iS. 
Ascogon  203. 
Ascomycetes  196.  203. 
Ascosporen  204. 

Ascus  204. 

Asparageae  374. 
Asparagin  114.  430.  456. 
Asparagus  375. 
Aspergillus  206. 
Asperifoliae  386. 
Asperugo  386. 

Asperula  396. 

Aspicilia  223. 

Aspidium  295.  297. 
Asplenium  295.  297. 
Assimilation  22.  109. 
Aster  389.  399.  401. 
Asterophyllitcs  320. 
Astragaleae  455. 


Astragaliis  — Blumenkohl. 
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Astragalus  455.  456. 
Astrantia  440. 
Athamanta  441. 
Athemhöhle  41. 
Athniung  120. 

Atome  15. 

Atragene  420. 

Atrichum  275. 

Atriplex  414. 

Atropa  387.  388. 
Atropasänre  388. 
Atropin  388. 

Attalea  367. 
Aulacomnion  275. 
Aurantiaceae  433. 
Auricularia  244. 
Auricularini  244. 
.Aurikel  404. 

Ausläufer  91. 
Ausseukelch  342. 
Austernpilz  245. 
Auxosporen  177. 

Avena  369.  371. 
Avenaceae  369.  371. 
Aviguonkörner  436. 

Axe  83. 

Axenpflauzen  79. 
Axillarspross  84. 

Azalea  407. 

Azolla  310. 

Baccae  Lauri  418. 
Bacillariaceae  169.  176. 
Bacillus  167. 
Bacteriaceae  163.  166. 
Bacterien  166. 
Bacterium  167. 
Baeomyceae  223. 
Baeomyces  223. 
Bärenklau  443. 
Bärentraube  406. 
Bärlappgewächse  320. 
Bärlappsamen  323. 
Balanophora  450. 
Balanophoreae  450. 
Baldriansäure  397. 
Ballota  389. 
Balsamifluae  444. 
Balsamino  432. 
Balsamineae  384.  431. 
Balsamodendron  434. 
Baisamum  canadcnse 
339. 

— Copaivae  457. 

— peruvianum  456. 

— tolutanum  456. 
Bambusa  372. 
Bambuscao  372. 
Bambusrohr  372. 
Banane  378. 


Bandgras  371. 

Banksia  449. 

Baphia  456. 

Barbarea  424. 

Barbula  275. 

Barium  106. 

Barosma  432. 
Barosma-Camplier  432. 
Bartramia  275. 

Bartsia  391. 

Bartweizen  371. 
Basalzellen  352. 

Basidien  225. 
Basidiomycetes  197.225. 
Basidiosporen  225. 
Basilicum  390. 

Bassia  405. 

Bassoriu  19.  61.  202. 
2«2.  375.  380.  430. 
431.  437.  456. 

Bast  47.  50.  55.  59. 
Bastfasern  47.  55. 
Bastgefässe  55. 
Bastparenchym  55. 
Baststrahlen  57. 
Bastzellen  55.  58. 
Batatas  386. 

Bataten  376.  386. 
Batrachium  420. 
Batrachospermum  202. 
Bauchpilze  232. 

Baumöl  393. 

Baumwolle  430. 
Baustoffe  112. 

Bdellium  19. 
Bedecktsamige  160. 
Befruchtung  30.  196. 

335.  354. 

Beggiatoa  167. 

Begonia  445. 
Begoniaceae  445. 
Beifuss  402. 
Bellidiastrum  399. 

Bellis  400.  401. 
Benzoeharz  406. 
Benzoesäure  367.  406. 
456. 

' Benzoin  405. 
Berberideae  384.  418. 
Berberin  419. 

Berberis  418. 

Berberitze  418. 
Bergmebl  18.  178. 
Bernstein  339. 
Bernsteinsäure  402. 
Bertei'oa  424. 
Bertholletia  448. 
Bcrtramwurzel  402. 
Berula  440, 


Besenhaide  406. 

Besen  Strauch  456. 
Bestäubung  352. 

Bestäubungseiurichtuu- 

gen  352. 

Beta  414. 

Betelpfeffer  408. 
Betonica  389. 

Betula  408. 

Betulaceae  381.  408. 
Beulenbrand  231. 
Bewegung  des  Plasmas  5. 
Biatora  223. 

Bicornes  406. 
Biddulpbieae  178. 

Bidens  400. 

Biebernelle  442. 
Biegungselasticität  130. 
Bierhefe  169. 

Bignonia  392. 
Bigironiaceae  392. 
Bilateralität  146. 
Bilsenkraut  388. 

Bii’ke  408. 

Birkenreizker  245. 
Birkentheer  409. 
Birnbaum  451. 

Biscutella  424. 
Bitterklee  394. 

Bixa  427. 

Bixaceae  427. 
Blasenstrauch  456. 
Blasia  259. 

Blatt  78.  92. 
Blattdornen  97. 
Blattformationen  96. 
Blatthäutcheu  97. 
Blattuerven  94. 
Blattparenchym  94. 
Blattrauken  97. 
Blattspreite  95. 
Blattspuren  94. 
Blattstellung  97. 
Blattstiel  95. 
Blattverzweigungen  95. 
Blätter,  reizbare  151. 
Blättersebwämme  245. 
Blauholz  457. 

Blechnum  295.  297. 
Blindia  275. 

Blitum  414. 

Bliithe  91.  99.  331.  340. 
353. 

Blüthenblätter  96.  ■ 
Blütheuformeln  361. 
Blüthenhülleu  341. 
Blüthenptlanzenl60.330. 
Blütlienstand  88. 
Blumenkohl  425. 
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Blumenkrone  341. 
Blutholz  457. 

Blutung  126. 

Blutwurz  452. 

Blyttia  259. 
Bockshornidee  456. 
Boehmeria  411. 

Bohne  457. 
Bohnenkraut  390. 
Bolbitius  245. 

Boletus  244. 

Boragineae  383.  386. 
Boraginites  387. 
Boraginoideae  386. 
Borago  387. 

Borassus  367. 

Borke  48. 

Boronia  433. 

Boronieae  433. 
Borretsch  387. 

Bostryx  90. 

Boswellia  434. 
Botanyholz  457. 
Botrychium  306. 
Botrytis  211.  212. 
Bovista  234. 
Brachypodium  371. 
Brachythecium  277. 
Brätling  245. 
Bragautieae  449. 
Brandpilze  229. 
Brasilienholz  457. 
Brasilin  457. 

Brassica  425. 

Brassiceae  425. 
Braunkohl  425. 
Brauntange  193. 
Brayera  452. 
Brechnüsse  394. 
Brechwurzel  396. 
Brennhaare  45. 
Brennreizker  245. 
Brenzcatechin  457. 
Bridelieae  437. 

Briza  370.  371. 
Brodfruchtbaum  412. 
Brom  106. 

Brombeere  452. 
Bromeliä  377. 
Bromeliaceae  377. 
Bromus  370.  371. 
Broussonetia  412. 
Brucin  394. 
Brunnenkresse  425. 
Brutbecher  257. 
Brutknollen  261. 
Brutknospen  90.  157. 

256.  263.  322. 
Brutschüppchcn  257. 


Blumenkrone  — Cardamomum, 

Brutzellen  157.  257. 
Bryaceae  270.  275. 
Bryinae  274. 

Bryonia  404. 

Bryophyllum  443. 
Bryopogon  223. 

Bryopsis  183. 

Bryum  275. 

Buccoblätter  432. 

Buche  409. 

Bucheckern  409. 
Buchweizen  414. 
Buettneriaceae  429. 
Bulbochaete  187. 

Bulbus  Colchici  375. 

— Scillae  375. 

Bulgaria  213. 
Bulgariaceae  213. 
Bulliarda  443. 

Buuiadeae  425. 

Bunias  425. 

Buphthalmum  400. 
Bupleurum  440. 
Burmanniaceae  380. 
Burseraceae  434. 
Burzeldorn  432. 
Buttersäure  457. 
Butomaceae  362. 
Butomoideae  364. 

Butomus  364. 

Buxaceae  437. 

Buxbaumia  275. 
Buxbaumiaceae  275. 

Buxus  437. 

Byssacei  222. 

Cabanholz  456. 

Cabombeae  422. 

Cacao  429. 

Cacaobutter  429. 

Cacaoroth  429. 

Caciaceae  446. 
Caelebogyne  437. 

Caeoma  228.  229. 
Caesalpinia  457. 
Caesalpiniaceae  457. 
Gajeputöl  448. 

Cakile  424. 

Cakilineae  424. 
Calabarbohne  457. 
Caladium  365. 
Calamagrostis  369. 
Calamai’ieen  319. 
Calamintha  389. 

Calamitos  319. 
Calamocladus  320. 
Calamostachys  320. 
Calamus  367. 

Calceolaria  391. 

Calcium  105. 


Calendula  400.  402. 
Calepina  425. 

Calla  366. 

Calliopsis  401. 
Callistephus  401. 
Callitriche  438. 
Callitrichiaceae  381.438. 
Callitris  338. 

Calloria  213. 

Calluna  406. 

Calocasia  365. 

Calocera  243. 

Calocladia  206. 
Calosphaeria  211. 
Caltha  421. 
Calycanthaceae  420. 
Calycanthus  420. 
Calycereae  402. 
Calycieae  223. 
Calyciflorae  438. 
Calycium  223. 
Calypheae  437. 
Calypogeia  259. 
Calyptra  266. 
Calyptrogen  77. 

Calyx  341. 

Cambiform  55. 

Cambium  35.  51.  73. 
Camelina  424.  425. 
Camelineae  424. 
Camellia  428. 
Campanula  403. 
Campanulaceae  382. 402. 
Campanulinae  402. 
Campecheholz  457. 
Camphora  418. 
Campylopus  275. 
Camp5'lospermeae  439. 
442. 

Canadabalsam  339. 
Canarieugras  371. 
Canariensame  371. 
Canna  377. 

Cannabin  412. 
Caunabineae  382.  412. 
Cannabis  412. 
Cantharellus  245. 
Capillitium  173.  233. 
Capitulum  89. 
Cappai’ideae  425. 
Capparis  425. 
Caprifoliaceae  382.  396. 
Capsella  424. 

Capsicum  388. 

Caragana  455.  456. 
Caraghcn  202. 
Cardamine  424. 
Cardamomum  378. 


Carclobeneclictenkraut  — Cistiflorae. 
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Carclobeneclictenkraut 

402. 

Carduus  399. 

Carex  372. 

Carica  445. 

Caricae  412. 

Cariceae  372. 

Carlina  398.  402. 
Carluclovica  366. 

Carpelle  348. 

Carpesium  400. 

Carpineae  409. 

Carpinus  409. 

Carpoboli  234. 
Carpogonium  196. 
Cai'posporeae  162.  196. 
Carthamus  402. 

■ Carum  440.  442. 

Carya  410. 

Caryophyllaceae  384. 
415. 

Caryophylli  448. 
Caryophyllin  448. 
Caryopbyllus  448. 
Caryota  367. 
Cascarillarincle  437. 
Cascai'illin  437. 

Cassia  457. 

— caryophyllata  418. 

— cinnamomea  418. 
Cassytha  418. 

Cassytheae  418. 

Castanea  409. 
Casuarineae  410. 
Catabrosa  370. 

Catalpa  392. 

Catechu  396.  458. 
Catechugerbsäure  458. 
Catechusäure  458. 
Cathartin  457. 
Cathartinsäure  457. 
Cathartomannit  457. 
Caucalineae  442. 
Caucalis  442. 

Caulerpa  246. 
Caulcrpeen  183. 
Caulerpites  246. 

Cecler  339. 

Ceclrela  433. 
Cedrelaceae  433. 
Cedroxylon  337. 

Ccdrus  .339. 

Celastrineae  384.  435. 
Celastrus  435. 

Cellulose  9.  14.16.18.24. 
Collulosemembran  9. 
Celosia  41.5. 
Ccltidoideae  412. 

Celtis  412. 


Cenangium  213. 
Centaurea  400. 

Centaurin  394. 

Centifolie  452. 
Centralzelle  cl.  Sporan- 
giums  285. 
Ceutrifugalkraft  145. 
Centrolepicleae  373. 
Ceutrospermeae  413. 
Centunculus  404. 
Cephaelis  396. 
Cephalanthera  380. 
Cephalaria  397. 
Ceramiaceae  2Ö2. 
Ceramium  202. 
Ceratocephalus  420. 
Ceratodon  275. 

Ceratonia  457. 
Cetatophylleae  382.  413. 
Ceratophyllum  413. 
Cerastium  416. 
Ceratostoma'  211. 
Cerbera  395. 

Cercis  457. 

Cereus  446. 

Cerinthe  387. 

Ceroxylon  367. 

Cestrum  387. 

Ceterach  297. 

Cetraria  222.  223. 
Cetrarsäure  222. 
Ceylonmoos  202. 
Chaerophyllum  442. 
Chaetocladiaceen  180. 
Chaetoclaclium  180. 
€haetophora  188. 
Chaetophoreen  188. 
Chaiturus  389. 

Chalaza  351. 
Chamaeorchis  379. 
Chamagrostis  369. 
Champignon  245. 

Chara  189.  192.  246. 
Characeae  181.  188. 
Chareae  192. 

Chavica  407. 
Cheilanthes  297. 
Chciranthus  424.  425. 
Chelerythrin  422. 
Cheliclonin  422. 
Cheliclonsäuro  422. 
Chcliclonium  422. 
Cholicloxanthin  422. 
Chenopodiaceae382.414 
Chcnopodium  414. 
Chinarinde  396. 

Chinin  396. 
Chinovasäure  452. 
Chlamyclomonas  170. 


Chlor  106. 

Chlora  394. 
Chloranthaceae  408. 
Chlorauthus  408. 
Chlorideae  369.  371. 
Chlorophyll  5.  20.  22. 
Chlorophyllfarbstoff  20. 
Chlorophyllkörper  20. 
Chlorophyllmoclificatio- 
nen  21. 

Chlorophyllophyceae 

163. 

Chlorophyllspectrum  20. 
Chocolade  429. 
Choiromyces  225. 
Chondrilla  401. 
Chondrites  246. 

Chonclrus  202. 

Chordaria  194. 
Chorclarieae  194. 
Choripetalae  383.  407. 
Chroococcaceae 163. 164. 
215. 

Chroococcus  164. 
Chroolepicleen  215. 
Chrysanthemum400.402. 
Chrysobalaneae  453. 
Chysobalanus  453. 
Chrysoclium  297. 
Chrysomyxa  228.  229. 
Chrysophan  413. 
Chrysophansäure  222. 
413.  457. 

Chrysosplenium  444. 
Chytricliaceen  180. 
Chytridium  180. 
Cibotium  299. 

Cicendia  394. 

Cicer  456.  457. 
Cichorium  401.  402. 
Cicinuobolus  206. 
Cicinnus  89. 

Cicuta  440.  443. 

Cilieu  7. 

Cimicifuga  421. 
Cinchoua  396. 
Cinchoneao  396. 
Cinchonin  396. 
Cinclidotus  275. 
Cineraria  400.  402. 
Cinnamein  456. 
Cinnamomum  418. 
Ciunamomum  acutum 
418. 

Circaea  446. 

Circaecae  446. 

Cirsium  399. 

Cistaceac  437. 
Cistillorac  426. 
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Cistineae  384. 

Cistus  427. 

Citronat  433. 

Citrone  433. 
Citronensäure  406.  452. 
457. 

Citriülns  404. 

Citrus  433. 

Cladium  372. 

Claclouia  222.  223. 
Cladoiiiaceae  223. 
Cladoi^hora  188. 
Cladosporium  211. 
Clarkia  446. 

Clathrus  234. 

Clavaria  244. 
Clavariacei  243. 
Claviceps  207.  211. 
Clavija  405. 
Clematideae  420. 
Clematis  420.  42i. 
Cleistocarpae  270.  274. 
Climacium  277. 
Clinopodium  389. 

Clivia  375. 

Closterium  176. 
Clusiaceae  428. 
Clypeola  425. 

Cnicin  402. 

Cnicus  402. 

Cnidium  440. 

Cobaea  386. 

Coca  434. 

Cocconeideae  178. 
Cocculus  419. 
Cochlearia  424.  425. 
Cocos  367. 

Cocospalme  367. 
Codouieae  259. 
Coeloblasteae  181.  182. 
Coelospermeae  439.  442. 
Coelospbaerium  164. 
Coenobieae  181. 
Coenobium  169. 
Coenogonium  215.  222. 
Coenosoreae  297. 

Coffea  396. 

Coffeae  396. 

Coffein  396.  428.  434. 
Colcbicaceae  374. 
Colchicin  375. 
Colchicum  374.  375. 
Coleautbus  369. 
Colcochate  198. 
Coleocliaeteae  196.  197. 
Colcorrhiza  82. 
Coleosporium  228.  229. 
Coleus  390. 

Collema  215.  223. 


Cistiueae  — Cryptogamae. 


Collemaceae  222.  223. 
Collencbym  39.  46.  58. 
Colletereu  45. 
Colocyutliides  404. 
Colocyntbiii  404. 
Coloquiuthe  404. 
Columbiii  419. 
Columbosäure  419. 
Columbowurzel  419. 
Columella  255.  268. 
Columnea  391. 
Columniferae  429. 
Colutea  455.  456. 
Comarpm  452. 
Combretaceae  447. 
Commelina  373. 
Commelinaceae  373. 
Compositae  382.  398. 
Compositi  211. 
Conceptacula  194. 
Conferva  188. 
Confervaceae  188.  215. 
246. 

Conidien  157.  203. 
Coniferae  336.  337. 
Coniin  443. 

Coniocybe  223. 
Conioseliuum  441. 
Conjugatae  29.  169. 174. 
Conjugation  29.  169. 
Conium  442.  443; 
Connectiv  343. 
Contortae  394. 
Convallaria  375. 
Coiivolvulaceae  383.385. 
Convolvuleae  385. 
Convolvulin  385. 
Convolvulus  385. 
Copaifera  457. 
Copaivabalsam  457. 
Copaivasäure  457. 

Copal  457. 

Coi^ernicia  367. 

Coprinus  245. 
Coprophileae  211. 
Copulation  169. 
Coralliiia  202. 
Coralliueae  202. 
Corallorrliiza  380. 
Corchorus  429. 
Cordiceps  211. 

Cordyline  375. 

Coriaiider  442.  443. 
Coriaiidreae  442. 
Coriandrum  442. 
Corispermum  414. 
Cormophyten  79. 
Coriiaceae  385.  438. 
Corniciilaria  222.  223. 


Cornus  438. 

Corolle  341. 

Coronaria  417. 

Coronilla  455. 
Corouilleae  455. 
Corpuscula  333. 
Corrigiola  415. 

Cortex  Cascarillae  437. 

— Ciiicbonae  396. 

— Cinnamomi  zeylanici 
418. 

— Frangulae  436. 

— Fructus  Aurantü433. 

• Citri  433. 

— Mezerei  449. 

— Nucum  Juglandis410. 

— Quassiae  433. 

— Quercus  409. 

— Kadicis  Granati  448. 

— Wiateranus  420. 
Corticium  244. 

Cortina  237. 

Cortinarius  245. 

Cortusa  403. 

Corydalis  423. 
Corylaceae  409. 

Corylus  409. 

Coryne  244. 
Corynepborus  370. 
Coscinodisceae  178. 
Coscinodon  275. 
Cosmarium  176. 
Cotoneaster  451. 

Cotula  399.  400. 
Cotyledonen  375. 
Coumarin  371.  396.  453. 

456.  457. 

Coussin  452. 

Crambe  425. 

Crassula  443. 
Crassulaceae  385.  443. 
Crataegus  451. 
Craterellus  244. 

Crepis  40l. 

Crocus  376. 

Cronartium  228.  229. 
Crotalaria  456. 

Croton  437. 

Crotoneae  437. 

Crotonöl  437. 
Crotonolsäure  437. 
Crozophora  437. 
Crucibulum  234. 
Cruciferae  384.  423. 
Cruciflorae  422. 

Crypsis  369. 
Cryptogamae  160.  161. 
Cryi)togamae  vasculares 
i60.  277. 


Cryptoiiemeae  202. 
Cubeba  408. 

Cnbebae  408. 
Cubebensäure  408. 
Cubebin  408. 

Cucubalus  416. 

Cucumis  404. 

Cucurbita  404. 
Cucurbitaceae  383.  404. 
Cunonieae  444. 

Cuphea  448. 
Cupressineae  336.  338. 
Cupressoxylon  337. 
Cupressus  338. 
Cupuliferae  381.  409. 
Curare  394. 

Curcuma  378. 

Curcumin  378. 
Curvembryae  387. 
Cuscuta  386. 

Cuscuteae  383.  386. 
Cusparieae  432. 

Cuticula  17.  39. 
Cuticularisirung  17.  39. 
4.5. 

Cuticularschichten  39. 
Cutleria  194. 
Cyanophyceae  163.  164. 

166.  215. 

Cyathea  299. 
Cyatheaceae  279.  297. 
Cycadeae  336. 

Cycas  337. 

Cyclamen  404.  405. 
Cyclantheae  366. 

Cyclus  98. 

Cydonia  451. 
Cylindrospermum  165. 
Cymbelleae  178. 
Cynanchum  395. 

Cynara  402. 

Cynodon  369. 
Cyiioglossum  386. 
Cyriomoriiim  450. 
Cynodontium  275. 
Cynosurus  370.  371. 
Cypellosoreae  295. 
Cyperaceae  362.  372. 
Cyperus  372. 

Cypresse  338. 
Cypripedium  380. 
Cyrtandreae  391. 
Cystiden  240. 

Cystocarp  201. 
Cystococcus  184.  215. 
Cystocoleus  215. 
Cystolithen  14.  18. 
Cystopteris  297. 
Cystopus  186. 

LuerH.sen,  Botanik.  2. 


Cryptonemeae  — Dolichos. 

Cystoseira  246. 

Cytineae  381.  450. 
Cytinus  450. 

Cytisus  454.  456. 
Cytoblast  9. 

Dachrobr  371. 
Dacridium  338. 

Dactyli  367. 

Dactylis  370.  371. 
Daedalea  244. 

Dahlia  401. 

Dalbergia  457. 
Dalechampieae  437. 
Dammara  339.  • 
Dammarharz  339. 
Danaea  300. 

Danaeaceae  280. 

Daphne  449. 

DSphnin  449. 

Dasya  202. 

Dattelpalme  367. 
Dattelpflaume  405. 
Datura  387.  388. 
Daturin  388. 

Daucineae  442. 

Daucus  442.  443. 
Dauergewebe  36. 
Dauermycelium  210. 
Dauerzellen  35. 

Davallia  295. 
Deckelfrüchtler  274. 
Dedoublement  100. 
Degradation  der  Zell- 
wand 19. 

Dehnbarkeit  130. 
Delesseria  202.  246. 
Delphinium  421. 
Dentaria  424. 
Dermatogen  70. 
Desmidiaceae  169.  175. 
Desmidium  176. 
Desmodium  456. 

• Desorganisation  derZell- 
wand  19. 

Deutzia  444. 

Dextrin  24.  25. 

^ Dhurra  371. 

Diacalpe  307. 

Diandrae  393. 

Diagramm  98. 
Dialysoreae  297. 
Dianthus  416.  417. 
Diatomaceae  176. 
Dlatomin  178. 

Dicentra  423. 

Dichasium  87.  89. 
Dichelima  277. 
Dicliogameii  353. 
Dichotomeii  320. 

Aiifl. 
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Dichotomie  86.  87.  88. 
Dickenwachsthum  der 
Dicotyledonen  72. 

— der  Membran  11. 

Monocotyledonen 

72. 

Wurzeln  77. 

Dickfuss  245. 

Dicksonia  299. 

Diclytra  423. 
Dicotyledones  160.  355. 
380 

Dicranella  275. 
Dicranum  275. 
Dictamnus  432. 
Dictyopterideen  294. 
Dictyosiphon  194. 
Dictyosphaerium  164. 
Dictyota  195. 

Dictyoteae  194. 
Dicypellium  418. 
Diervillea  397. 
DitFusionsbewegung  der 
Gase  128. 

Digestionsdrüsen  118. 
Digitalein  391.  ■■ 

Digitalin  391. 

Digitalis  390.  391. 
Digitalium  391. 
Digitalsäure  391. 

Dill  443. 

Dilleniaceae  428. 
Dilophospora  211. 
Dinkel  371. 

Dionaea  426. 

Dioon  337. 

Discelium  275. 
Dioscorea  376. 
Dioscoreae  362.  376. 
Diosmeae  432. 
Diospyrinae  405. 
Diospyros  405. 
Diphyscium  275. 
Diplecolobeae  423.  425. 
Diplomitrieae  259. 
Diplotaxis  425. 
Dipsaceae  382.  397. 
Dipsacus  397.  398. 
Diptam  432. 

Dipterix  457. 
Dipterocarpeae  429. 
Discomycetes  197.  212. 

220.  222.  223. 
DisGchiaceae  274. 
Distichium  274. 
Divergenz  der  Blättcr97. 
Di  vidi  vi  457. 

Dolde  .87.  89. 

Dolichos  457. 

30 
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Doppeltäpfel  12. 

Dornen  91.  97. 

Dorema  443. 

Doronicnm  399. 
Dorj^cnium  455. 

Draba  424. 

Dracaena  375. 
Drachenbauni  375. 
Drachenblnt  367. 
Dracocephalum  389. 
Draparnaldia  188. 
Drehling  245. 

Drimys  42Ü. 

Drosera  426. 
Droseraceae  384.  426. 
Drüsen  62. 

Drüsenhaare  45. 
Dryadeae  452. 

Dryas  452. 

Dudresnaya  202. 
Dnlcamarin  388. 
Dnmontia  202. 
Dumontieae  202. 
Dnnkelstarre  156. 
Ebenaceae  405. 
Ebenholz  405. 

Eberesche  451. 
Eberwurz  402. 

Ecbalium  404. 

Ecbolin  211. 

Echeveria  443. 
Echinocactus  446. 
Echinops  398. 

Echium  387. 
Ectocarpeae  194. 
Ectocarpus  194. 
Ectosporen  225. 
Edeltanne  339. 
Ehrenpreis  391. 
Ehretioideae  386. 

Eibe  337. 

Eibisch  430. 

Eiche  409. 

Eichhase  244. 
Eierschwamm  245. 
Eiknospe  189. 

Einkorn  371. 
Einlagerung  14. 
Einsamenlappigc  160. 
Eisen  105. 

Eisenholz  405.  448. 
Eisenbut  421. 
Eiskräuter  417. 

Eiweiss  der  Samen  333. 
359. 

EiweissUörper  4.  114. 
Ei,  Eizelle  158.  330.  352. 
Elaeagneae  382.  449. 
Elaeagnus  449. 


Doppeltüpfel  — Etiolin. 

Ela'is  367. 

Elaphomyces  225. 
Elaphrinum  434. 
Elasticität  130. 

Elateren  256.  318. 
Elatine  428. 

Elatinaceae  384.  428. 
Electricität  7. 

Elemi  434. 
Elephantenläuse  434. 
Elettaria  378. 

Eleusine  371. 
Eleutheropetalae  383. 
407.  . 

Elfenbeinnuss  367. 
Elfenbeinschwamm  245. 
Ellagsäure  452. 

Elodea  364. 

Elsholtzia  389. 

Elymus  371. 

Embryo  159.  266.  291. 
309.  318.  325.  328. 
335.  355. 

Embryosack  330.  333. 
352. 

Embryoträger  327.  330. 
355. 

Emergenzen  102. 
Emetin  396. 

Emmer  371. 

Empetreae  438. 
Empetrum  438. 
Empleurum  432. 
Empusa  231. 

Emulsin  453. 
Enantioblastae  373. 
Encalypta  275. 
Encephalartos  337. 
Enchylium  215. 

Endivie  402. 

Endknospe  83.  90. 
Endocarpeae  223. 
Endocarpon  223. 
Eiulophyllum  228.  229. 
Endosperm  32.  327.  330. 

333.  359, 

Endospoi^  204. 

Endi  thecium  267. 
Engelwurz  442. 
Enteromorpha  188. 
Entomophthora  231. 
Entomophthoreen  231. 
Enzian  394. 

Epacrideae  406. 

Ephebc  215.  222. 
Ephedra  340. 
Ephemerum  274. 

Epheu  438. 

Epichloe  211. 


Epidermis  38. 
Epilobium  446. 
Epimedium  418, 
Epinastie  146. 

Epipactis  380. 
Epiphragma  270. 
Epiphyllum  446. 
Epiplasma  30. 

-Epipogon  379. 
Episporium  309.  311, 
Equisetaceae  314. 
Equisetinae  278.  314. 
Equisetites  319. 
Equisetum  314.  318. 
Eragrostis  370. 
Eranthemum  392. 
Erauthis  421. 

Erbse  457. 
Erbsenstrauch  456. 
Erdbeere  452. 

Erdeichel  456. 
Erdkohlrabi  425. 
Erdkrebs  246. 

Erdnuss  456. 

Ergotin  211. 

Ergotsäure  211. 

Erica  406. 

Ericaceae  383.  406. 
Ericinon  406. 

Ericoliu  406. 

Erigeron  399. 
Eriocauloneae  373. 
Eriophorum  372. 
Eritrichium  387. 
Ernährung  der  Pflanze 
104. 

Erneuerung  der  Zelle  28. 
Erodium  430. 
Erucastrum  425. 

Ervum  456. 

Eryugium  440. 
Erysimum  424. 

Erysiphe  206. 

Erysiphei  197.  205. 
Erythraea  394. 
Erythriua  457. 
Erythrocentaurin  394. 
Erythroxyleae  434. 
Erythroxylon  434. 

Esche  393. 
Eschschültzia  422. 
Esdragon  402. 
Esparsette  456. 

Esparto  371. 

Essigbaum  434. 
Essigrose  452. 
Essigsäure  457. 
Etiolemcnt  139. 

Etiolin  21. 


Eucyclicae  — Fumavia. 
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Eucyclicae  430. 

Eudorina  182. 

Eugenia  448. 

Eugenin  448. 

Eulophia  380. 

Eunotieae  178. 
Eupatorium  398. 
Euphorbia  437. 
Euphorbiaceae  381.  436. 
Euphorbieae  437. 
Euphorbium  437. 
Euphorbon  437. 
Euphrasia  391. 
Eurhynchium  277. 
Eurotium  206. 

Euterpe  367. 

Evernia  223. 

Evonymus  435. 
Excipulum  222. 

Excrete  26. 

Exidia  232. 

Exine  17.  346. 

Exoascus  204. 
Exobasidium  244. 
Exosporium  17. 
Exostemma  396. 

Faba  calabarica  457. 
Fabronia  277. 
Fabroniaceae  277. 
Fadenapparat  352. 
Fächerung  der  Zelle  31. 
Färberginstor  456. 
Färberröthe  -396. 
Fäulnissbewobner  22. 
117. 

Fagaceae  409. 

Fagus  409. 

Fahnenhafer  371. 
Fälcaria  440. 

Farne  280. 

Farsetia  424. 

Fasciculites  367. 
Faulbaum  436. 
Faulfrüchtler  274. 
Fegatella  259. 

Feige  92.  412.  446. 
Fenchel  442.  443.  , 

Fermentbacterien  167. 
Fernambukholz  457. 
Ferula  443. 

Ferulasäure  443. 

Fcstuca  370.  371. 
Festucaceae  370.  371. 
Fette  9.  35.  61.  109. 
Feuerbohne  457. 
Feuerschwamm  244. 
Fibrovasalbündel  50. 
Fibrovasalstränge  50. 

— gemeinsame  94. 


Fibrovasalstränge, 
stammeigene  94. 

— der  Wurzeln  56. 
Ficaria  420. 

Fichte  339. 

Fichteuharz  339. 
Fichtennadelrost  229. 
Fichtenspargel  407. 
Ficoideae  417. 

Ficus  412. 

Fieberklee  394. 
Fieberrindenbäume  396. 
Filago  399. 

Filament  343. 

Filices  279.  280. 
Filicinae  278.  279. 
Filixsäure  297. 
Filzgewebe  34. 
Pingerhut  391. 
Fioringras  371. 
Fissidens  274. 
Fissidenteae  274. 
Flabellaria  367. 

Flachs  375.  431. 
Flächenwachsthum  der 
Zellhaut  10. 
Flaschenkürbis  404. 
Flechten  214.  216.  246. 
Fliegenpilz  246. 
Flohsamen  393. 

Flores  Arnicae  402. 

— Aurantii  433. 

— Chamomillae  402. 

— Cynae  levantici  402. 

— Kusso  452. 

— Malvaearboreae430. 
vulgaris  430. 

— Millefolii  402. 

— Primulae  404. 

— Ehoeados  422. 

— Rosae  452. 

— Rosarum  pallidarum 
452. 

— Sambuci  397. 

— Tiliae  429. 

— Verbasci  391. 
Florideen  196.  199.  246. 
Florideengrün  21. 
Florideenroth  21. 
Flugbraud  231. 
Flughaf'er  371. 
Foeiilculum  441.  442. 
Folgemeristem  35. 
b’olia  Althaeae  430. 

— Bucco  432. 

— Digitalis  391. 

— Farfärae  401. 

— Juglandis  410. 

— Laurocerasi  453. 


Folia  Malvae  430. 

— Rutae  432. 

— Sennae  457. 

— Toxicodendri  434. 

— Trifolii  fibrini  394. 
— Uvae  ursi  406. 
Fontinalaceae  277. 
Fontinalis  277. 
Fortpflanzung  156. 
Fossombronia  259. 
^Fragaria  452. 
Fragilarieae  178. 
Francoaceae  444. 
Frangulin  436. 
Frangulinae  435. 
Frankeniaceae  427. 
Fraxinoideae  393. 
Fraxinus  393. 

Fritillaria  374.  375. 
Frucht  360. 
Fruchtblätter  96.  348. 
Fruchtknoten  347. 
Fruchtlager  210.  240. 
Fruchtträger  210. 
Fructus  Anisi  stellati419. 
— — vulgaris  412.  ■■ 

— Aurantii  immaturus 
433. 

— Cannabis  412. 

— Cardamomi  378. 

— Carvi  442. 

— Ceratoniae  457. 

— Coriandri  442. 

— Foeniculi  442. 

— Juniperi  338. 

— Myrtilli  406. 

— Petroselini  442. 

— Phellandrii  442. 

— Rhamni  catharticae 
436. 

— Rubi  Idaei  452. 

— Sabadillae  375. 

— Vanillae  380. 
Frühjahrsholz  74. 
Frullania  259. 

Frustul  ia  177. 

Fucaceae  193.  196.  246. 
Fuchsia  446. 
Fuchsschwanz  415. 
Fuclisschwanzgras  371. 
Fucodlum  194. 
Fucoideae  181.  192. 
Fucoides  246. 

Fucus  194.  246. 

Fucus  amylaceus  202. 
Füllgewebe  49.  59.  70. 
Fuligo  174. 

Fumago  211. 

Fumaria  423. 
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Fumariaceae  — Gunneraceae. 


Fiimariaceae  384.  422. 
Fiimarieae  422. 

Fimaria  275. 

Funariaceae  275. 

Fungus  Chirurgorum234. 

— igniarius  244. 

— Laricis  244. 

— Sambuci  232. 
Funiculus  351. 
Furcellaria  202. 
Fussstück  d.  Zweiges  85.  f 
Pkitterwicke  457. 
Gabelung  86. 

Gagea  374. 

Gagel  410. 
Galactodendron  412. 
Galanthus  375. 

Galbanum  443. 

Galega  455. 

Galegeae  455. 
Galeobdolon  389. 
Galeopsis  388.  390. 
Galinsoga  400. 

Galipea  432. 

Galium  396. 

Gallae  409. 

Galläpfel  409. 

— chinesische  434. 
Gallertflechten  215.  216. 
Gallertmembranen  16. 
Gallertpilze  231. 
Gallusgerbsäure  409. 
Gallussäure  409. 
Gamopetalae  382.  385. 
Garcinia  428.  429. 
Gartenkohl  425. 
Gartenthymian  390. 
Gasbewegung  127. 
Gasteromycetes  197. 232. 
Gaura  446. 

Geäster  234. 

Geastridei  234. 
Gefässbündel  50. 

— collaterale  52. 

— concentrische  52. 

— gemeinsame  94. 

— geschlossene  50. 

— offene  51. 

— stammeigene  94. 
Gefässe  52. 

Gefässkryptogamen  71. 
160.  277. 

Gehülfinnen  der  Eizelle 
352. 

Geisblatt  397. 

Gclbwurzel  378. 
Gelidieac  202. 

Gclidium  202. 

Gemmae  Populi  411. 


Gemmen  179. 
Generationswechsel  159. 
Genista  454.  456. 
Genisteae  454. 

Gentiana  394. 
Gentianeae  383.  394. 
Gentianin  394. 
Gentianoideae  394. 
Gentisin  394. 
Geocalyceae  259. 
Geocalyx  259. 
Geoglossum  214. 
Georgine  401. 
Geotropismus  141. 
Geraniaceae  384.  430. 
Geranium  430. 
Gerbsäure  402. 
Gerbstoff  27.  62.  401. 

409.  410.  429. 
Gerbstoffscbläuche  62. 
Germer  375. 

Gerste  371. 

Gesneraceae  391. 
Gesnereae  391. 
Getreiderost  205. 

Geum  452. 

Gewebe  34. 

— leitendes  349. 
Gewebespannung  131. 
Gewürznelken  448. 
Giftlattich  402. 
Giftreizker  245. 
Giftsumach  434. 
Gigartina  202. 
Gigartineae  202. 

Gingko  338. 

Ginster  456. 

Gladiolus  376. 
Glandulae  Kottlerae  437. 
Glaucium  422. 

Glaux  404. 

Gieba  232. 

Glechoma  389. 
Gleichenia  295.  299. 
Gleicheniaceae  279.  299. 
Glied,  hypocotyles  357. 
Glieder  d.  Pflanze  78.100. 
Globoide  8. 

Globularia  392. 
Globulariaceae  382.  392. 
Glochiden  310. 
Glockenblume  403. 
Glockenhaide  406. 
Gloeocapsa  164.  215. 
Gloeocystis  164. 
Gloeotbece  165. 
Gloxiuia  391. 
Glumaceae  367. 
Glyceria  370. 


Glycyrrhiza  455.  456. 
Glycyrrhizin  456. 
Gnaphalium  399. 
Gnetaceae  336.  340. 
Gnetum  340. 

Guomonia  211. 

Godetia  446. 

Goldfussia  392. 
Goldknöpfchen  421. 
Goldlack  425. 

Goldregen  456. 

Gommer  371. 
Gomphidius  245. 
Gomphonemeae  178. 
Gonidien  215. 
Goodeniaceae  403. 
Goodyera  380. 
Gossypium  430. 
Gottesgerichtshohne  457. 
Gottesgnadenkraut  391. 
Gracilaria  202. 

Gräser  367. 

Gramineae  362.  367. 
Granatapfel  448. 
Granatgerbsäure  448. 
Granulöse  24. 
Graphideen  215.  223. 
Graphis  223. 

Grasrost  228. 

Gratiola  390.  391. 
Gratioiin  391. 
Gratiosolin  391. 
Grevillea  449. 

Griffel  349. 

Griffelcaual  349. 
Griffelsäule  344. 
Grimmia  275. 
Grimmiaceae  275. 
Grossulariaceae  444. 
Gränfäule  244. 
Grünkohl  425. 

Gruinales  430. 
Gruudgewebe  57. 
Grundspirale  98. 
Guajacin  432. 

- Guajacum  432. 
Guajaksäure  432. 
Guajavae  448. 

Guarana  434. 

Gummi  19.45.61.62.371. 
Gummi  arabicum  19.458. 
Gummibaum  412. 
Gummigänge  37.  38.  62. 
Gummigutt  427.  428. 
Gummiharze  19. 
Gummiliarzscliläuche61. 
Gummi  Senegal  19.  458. 
Gunnera  447. 
Gunneraceae  447. 


Gurke  404. 

Guttapercha  405. 
Gymnaclenia  379.  380. 
Gymuema  395. 
Gymiioasci  196.  204. 
Gymnoascus  204. 
Gymnogramme  297. 
Gymnomitrieae  260; 
Gymnomitrium  260. 
Gymnospermae  160.  331. 
Gymnosporangium  228. 
229. 

Gymnostomum  275. 
Gyuaeceum  347. 
Gyiiandrae  378. 
Gyiierium  371. 
Gynophorum  344. 
Gynostemium  344. 
Gypsophila  416.  417. 
Gyrophora  223. 

Haare  43.  78. 
Habenaria  379.  380. 
Habichtschwamm  244. 
Hacquetia  440. 
Haematoxyliu  457. 
Haematoxylon  457. 
Haemodoraceae  376. 
Hafer  371. 

Haferstärke  24. 
Haftfasern  216. 
Hagebutte  452. 

Hagenia  452. 
Hahnenkamm  415. 
Haidekraut  406. 
Hainbuche  409. 
Halbgräser  372. 
Halianthus  416. 

Halimus  414. 

Hallimasch  246. 
Halorrhagideae  447. 
Hamamelideae  444. 
Hamamelis  444. 

Hanf  412. 

Hanftod  392. 
Hanfwürger  392. 
Haplolaeneae  259. 
Haplomitrieae  259. 
Haplomitrium  259. 
Hartriegel  438. 

Harze  19,  45.  61.  62. 
Harzgänge  37.  62. 
Harzschläuche  61. 
Harzstickon  246. 
Harzüberfiille  246. 
Haschisch  412. 
Haselnuss  409. 
Haselwurz  449. 

Haube  266. 

Hauhechel  456. 


Gurke  — Hottonia. 


Hauptwand  64. 
Hausschwamm  244. 
Haustorien  117. 
Hautbildungsgewebe  70. 
Hautgewebe  38. 
Hautpilze  235. 
Hautschicht  5. 

Hedera  438. 

Hedwigia  275. 
Hedysareae  455. 
Hedysaroideae  455. 
Hedysarum  455.  456. 
Hefepilze  168. 
Heidelbeere  406. 
Helenin  401. 
Helianthemum  427. 
Helianthus  400.  401. 
Helichrysum  399.  402. 
Heliotropismus  140. 
Heliotropites  387. 
Heliotropium  386. 
Helleboreae  421. 
Helleborein  421. 
Helleborin  421. 
Helleborus  421. 
Helminthia  401. 
Helminthochorton  202. 
Helobiae  363. 
Helosciadium  440. 
Helvella  214. 
Helvellaceae  214. 
Hemerocallis  375. 
Hemiseuma  258. 
Hemitelia  299. 
Hemitrichia  174. 
Hepatica  421. 

Hepaticae  248.  249. 
Heracleum  441.  443. 
Herba  Absinthii  402. 

— Aconiti  421. 

— Belladonnae  388. 

— Cannabis  indicae  412. 

— Cardui  benedicti402. 

— Centaurii  394. 

— Chelidonii  422. 

— Chenopodii  ambro- 
sioidis  414. 

— Cochleariae  425. 

— Conii  maculati  443. 

— Gratiolao  391. 

— Hyoscyami  388. 

— Jaceae  426. 

— Lactucae  virosae402. 

— Linariae  391. 

— Lobeliae  403. 

— Meliloti  456. 

— Millefülii  402. 

— Nicotianae  388. 

— Polygalac  amarao  435. 
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Herba  Pulsatillae  421. 

— Spilanthis  401. 

— Stramonii  388. 

— Violae  tricoloris  426. 
Herbstholz  74. 
Herbstzeitlose  375. 
Herminium  379. 
Herniaria  415. 
Hesperidin  26.  433. 
Hesperis  424.  425. 
Heterostylie  354. 
Hexenmehl  323. 
Hexenpilz  245. 

Hibiscus.  430. 
Hickoryholz  410. 
Hieracium  401. 
Hierochloa  368.  371. 
Hildenbrandtia  202. 
Himanthalia  194. 
Himantoglossum  379. 
Himbeere  452. 
Hippocastaneae  384. 
Hippocliaete  319. 
Hippocrateaceae  435. 
Hippocrepis  455.  , 

Hippomane  437. 
Hippomaneae  437. 
Hippophae  449. 
Hippurideae  381.  447. 
Hippuris  447. 

Hirneola  231. 
Hirschschwamm  244. 
Hirse  371. 

Hirsebrand  231. 
Hochblätter  96. 
Hohlzahn  390. 

Holcus  370.  371. 
Holosteum  416. 

Holz  50.  52. 

Holzgefässe  52. 
Holzparenchym  54. 
Holzjn’osenchym  53. 
Holzstrahlen  57. 
Holzzellen  17.  53. 
Homalia  277. 
Homalothecium  277. 
Honiggras  371. 
Honigthau  210. 
Honkeneya  416. 
Hookeriaceae  277. 
Hopfen  412. 

Ilordcaceae  370.  371. 
Hordeum  371. 

Hormium  389. 

Horn  bäum  409. 
Hornblatt  413. 

Hortensie  444. 

Hosta  375. 

Hottonia  404. 
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Hoya  — Kautschuk. 


Hoya  395. 

Hülfsporenzellen  42. 
Hüllgewebe  70. 
Hüllkelch  342. 

Hülse  436. 

Huflattich  401. 

Humulus  412. 
Humusbewohner  117. 
Hundspetersilie  443. 
Hundsruthe  450. 
Hungerzwetschen  204. 
Hutchinsia  424. 

Hutpilze  236. 

Hyacinthus  374.  375. 
Hydnei  244. 

Hydnora  450. 

Hydnum  244.  246. 
Hydrangea  444. 
Hydrangeae  444. 
Hydrilla  364. 

Hydrilleae  364. 
Hydrocarya  446. 
Hydrocharideae  362.363. 
Hydrocharis  364. 
Hydrocoleaceae  386. 
Hydrocotyle  439. 
Hydrocotyleae  439. 
Hydrodictyeae  169.  170. 
Hydrodictyou  171. 
Hydrophyllaceae  386. 
Hygrophoi’us  245. 
Hylocomium  277. 
Hymenaea  457. 
Hymenium  210.  240. 
Hymenogastre'i  234. 
Hymenomycetes  197.235. 
246. 

Hymenophyllaceae  279. 
295. 

Hymenophyllum  295. 
Hyoscyamin  388. 
Hyoscyamus  387. 
Hypanthium  451. 
Hypecoeac  422. 
Hypecoum  422. 
Hypericaceae  384.  427. 
Hypericineae  384. 
Hypericum  427. 

Hypheii  210. 

Hypnaceae  277. 
Hypnum  277. 
Hypochnus  244. 
Hypochoeris  400. 
Hypodcrm  39.  46.  58. 
Hypoderma  213. 
Hypodcrmier  229. 
Hypouastie  146. 
Hypophyse  357. 
Hypopityaccae  407. 


Hypothecium  222. 
Hypoxideae  376. 
Hypoxylon  211. 

Hyssopus  389. 

Hysterium  213. 
Hysterophyta  450. 
Jacaranda  392. 
Jacarandaholz  392. 
Jahresringe  74. 

Jania  202. 

Jasmin  444. 

Jasmineae  393. 

Jasione  403. 

Jateorrhiza  419. 

Jatropha  437. 

Iberis  424. 

Icica  434. 

Jeanpaulia  314. 
Jecorarieae  258. 
Jerichorose  425. 

Jervin  375. 

Jesuitenthee  414. 
Igasurin  394. 

Ignatia  394. 
Ignatiusbohnen  394. 

Ilex  436. 

Ilicineae  436. 

Illecebrum  415. 

Illicieae  419. 

Illicium  419. 

Imbibition  130. 132. 135. 
Imbricaria  223. 
Immergrün  395. 
Immortelle  402. 
Impatiens  432. 
Imperatoria  441.  442. 
Imperatorin  443. 

Indigo  456. 

Indigofera  456. 

Indusium  282. 
Inflorescenz  88. 

Ingwer  378. 

Inosit  391. 
Insertionsfläche  94. 
Integument  351. 
Iiitercellulargänge37.61. 
Intercellularräume  35. 
37.  38.  41.  62.  71. 

Intercellularsubstanz  17. 

36. 

Internodieii  90. 

Intiiie  346. 
Intussusception  14. 
Inula  399.  401. 

Inulin  25.  26.  401.  402. 
Jochspore  30. 

Jod  106. 

Johauiiisbeere  444. 
Johannisbrodbaum  457. 


Ipomoea  385. 

Irideae  362.  376. 

Iris  376. 

Irpex  244. 

Isaria  211. 

Isatideae  424. 

Isatis  424.  425. 

' Isnardia  446. 

Isoetaceae  320.  323. 
Isoetes  323. 

Isonandra  405. 

Isopyrum  421. 
Isothecium  277. 
Jubuleae  259. 
Judasbaum  457. 
Judendorn  436. 
Juglandeae  381.  410. 
Juglans  410. 

Juliflorae  407. 
Juncaceae  362.  373. 
Juncagiueae  362.  364. 
Juncus  373.  374. 
Jungermannia  260. 
Jungermauniaceae  257. 
259. 

Jungermannieae  260. 
Jungfernschwamm  245. 
Junipei’in  338. 
Juniperus  338. 

Jurinea  399. 

Jussieuae  446. 

Justicia  392. 

Jute  429.  456. 
Kaempferid  378. 
Kaffeebaum  396. 
Kaiserling  246/ 
Kältestarre  156. 

Kali,  oxalsaures  431. 
Kalium  105. 

Kalk  4. 18. 27.45. 60. 105. 
Kallus  75. 

Kalmus  366. 

Kamala  437. 

Kamille  402. 

— römische  401. 
Kamillensäure  402. 
Kammgras  371. 
Kampfer  418. 

Kanclelia  447. 

Kappern  425. 
Kapuzinerkresse  431 . 
Kapuzinerpilz  244. 
Kartoffel  388. 

— .fiüsse  386. 
Kartoffelkrankheit  187 
Kartoffelstärke  23.  25. 
Kastanie  409. 
Kaulfussia  279.  300. 
Kautschuk  395.  412.437 


Kautscliukkörper  — Leucanthemum. 
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Kautscliukkörper  61. 
Keimblätter  357. 
Keimhäufchen  202. 
Keimporen  227. 
Keimsack  352. 
Keimscheibe  256. 
Keimung  112. 

Kelch  341. 

Kelchblätter  96. 
Kellerhals  449. 
Kentrophyllum  399. 
Kerbel  443. 

Kermesbeere  415. 
Kernholz  74. 
Kernkörperchen  9. 
Kernpilze  207. 

Kern  Warze  351. 

Kerria  453. 
KeulenschvTämme  243. 
Kichererbse  457. 

Kiefer  339. 

Kieselerde  18.  45. 
Kieselguhr  18.  178. 

Kino  457. 

Kinogerbsäure  457. 
Kinoroth  457. 

Kirsche  453. 
Kirschgummi  19. 
Kirschlorbeer  453. 
Klatschmohn  422. 
Klatschrosensäure  422. 
Klee  456. 

Kleekrebs  213. 

Kleesalz  431. 

Klette  402. 

Knäuelgras  371. 

Knautia  397. 

Knieholz  339. 

Knoblauch  375. 

Knollen  91. 

Knospen  90.  92. 
Knospengrund  351. 
Knospenkern  3.30.  351. 
Knoten  90. 

Kobalt  106. 

Kochia  414. 

Kodein  422.  < 

Koeleria  370. 

Köpfchen  89. 

Königin  der  Nacht  446. 
Kohl  425. 

Kohlehydrate  22. 
Kohlensäure  110.  111. 
114. 

Kohlenstoft'  105. 
Kohlrabi  425. 

Kohlrübe  425. 
Kokkelskörner  419. 
Kokospflaumc  453. 


Kolben  88. 

Kolbenhirse  371. 
Kopfkohl  425. 

Kopfsalat  402. 

Korinthen  436. 

Kork  17.  38.  47.  409. 
Korkcambium  35.  48. 
Korkeiche  409. 
Kornelkirsche  438. 
Krachmandeln  453. 
Krähenaugen  394. 
Krameria  457. 

Krapp  396. 

Krauseminze  390. 

Kresse  425.  431. 
Kreuzblume  435. 
Kreuzdorn  436. 

IJrösling  245. 
Krummholz  339. 
Krustenflechten  217. 
Kryptogamen  160.  161. 
Krj'stalle  27. 
Krystalloide  8. 

Kümmel  442.  443. 
Kürbis  404. 

Kuhbaum  395.  412. 
Kuhschelle  421. 

Kupfer  106. 

Kusso  452. 

Labiatae  383.  388. 
Labiatiflorae  388.  400. 
Lackmus  222. 
Lackmusflechte  222. 
Lactarius  245. 

Lactuca  401.  402. 
Lactucasäure  402. 
Lactucin  402. 

Lactucon  402. 

Ladanum  427. 
Ladenbergia  396. 
Längsspannung  133. 
Lärche  339. 
Lärchenrindeukrebs214. 
Lagenaria  404. 
Lagerpflanzen  79.  160. 
161. 

Lambertsnuss  409.  ' 
Laminaria  195. 
Laminarieae  195. 
Lamium  389 
Lampsaiia  401. 
Langsdorffia  450. 
Lantana  393. 

Lappa  399.  402. 
I;appula  386. 
Lardizabaleae  419. 
Laricin  244. 

Larix  337.  339. 
Lascrpitium  442. 


Lathraea  390. 

Lathyrus  456.  457. 
Laubblätter  96. 
Laubflechten  216. 
Laubhölzer  72. 
Laubmoose  248.  260. 
Lauraceae  417. 

Laureae  418. 

Laurin  418. 

Laurostearin  418. 
Laurus  418. 

Lavandula  388.  390. 
Lavatera  430. 
Lebensbaum  338. 
Lebermoose  248.  249. 
Lecanora  222.  223. 
Lecanoreae  223. 

Lecidea  222.  223. 
Lecideae  223. 

Ledum  407. 

Leersia  368. 
Leguminosae  453. 
Lejeunia  259. 
Leimgewebe  46. 
Leimzotteu  45. 

Lein  431. 

Leindotter  425. 
Leinkraut  391. 
Leitbündel  50. 

Lemanea  202. 
Lemaueaceae  202. 
Lemua  363. 

Lemnaceae  362.  363. 
Lens  456.  457. 
Lentibulariaceae  383. 
391. 

Lenticellen  49. 

Leutinus  245. 

Lenzites  245.  246. 
Leontodon  401. 
Leonurus  389. 
Lepidineae  424. 
Lepidium  424.  425. 
Lepidodendreae  329. 
Lepidodendron  329. 
Lepidophyllum  329. 
Lepidostrobus  329. 
Lepidozia  259. 
Lepidozieae  259. 
Lepigonum  416. 
Leptogium  215.  223. 
Leptopteris  300. 
Leptotriclium  275. 
Leptothrix  167. 
Lescuraea  277. 

Lcskea  277. 

Leskeaceae  277. 
Leucadciidrou  449. 
Leucanthemum  400. 
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Leucobryaceao  — Marsilidium. 


Leucobryaceae  275. 
Leucobryum  275. 
Leucodon  277. 
Leucojum  375. 
Leucothoe  406. 
Levisticum  441.  442. 
Levkoje  425. 

Libanotis  441. 
Libriformfasern  54.  58. 
Lichen  islandicus  222. 

— parietinus  222. 

— pulmonarius  222. 
Licbenes  197.  214. 
Lichiua  215.  222. 
Lichinaceae  222. 

Licht  7. 15.  22.  110. 114. 

120. 121.123.127.139. 
149.  154. 

Lichtnelke  417. 
Liebesapfel  388. 
Liebstöckel  442. 
Lignum  campechiauum 
457. 

— Guajaci  432. 

— Quassiae  433. 

— Sassafras  418. 

Ligula  97. 

Ligulargebilde  97.  342. 
Ligularia  399. 
Liguliflorae  400. 
Ligustrinae  393. 
Ligustrum  393. 
Liliaceae  362.  374. 
Lilieae  374.  375. 
Liliiflorae  373. 

Liliimi  374.  375. 
Limette  433. 
Limnanthemum  394. 
Limodorum  379. 

Limone  433. 

Limosella  390. 

Linaceae  384.  431. 
Linaria  390.  391. 

Linde  429. 

Lindernia  390. 

Linnaea  397. 

Linosyris  398.  399. 
Linse  457. 

Linum  431. 

Liparis  380. 
Liquidambar  444. 
Liriodcndron  419. 
Listera  380. 

Lithium  106. 
Lithospermum  387. 
Littorella  393. 
Loasaceao  445. 

Lobelia  403. 

Lobeliaceae  382.  403. 


Lobeliasäure  403. 
Lobelin  403. 
Löcherschwamm  244. 
Löffelkraut  425. 
Löwenmaul  391. 
Löwenzahn  402. 
Loganiaceae  394. 
Lohblüthe  174. 

Lolium  371. 

Lonicera  397. 
Loniceroideae  397. 
Lophocolea  260. 
Lophodermium  219. 
Loranthaceae  385.  450. 
Loranthus  450. 

Lorbeer  418. 

Lorchel  214. 

Lotoideae  454. 
Lotosblume  422. 

Lotus  455. 

Luftcanäle  37. 
Luftspalten  43. 
Luftwurzeln  46. 

Lunaria  424. 
Lungenmoos  222. 
Lunularia  259. 
Lunularieae  259. 
Lupine  456. 

Lupinus  454.  456. 
Lupulin  412. 

Luzerne  456. 

Luzula  373. 

Lychnis  417. 

Lycium  387.  388. 
Lycogala  174. 
Lycoperdacei  233. 
Lycoperdon  234. 
Lycopersicum  388. 
Lycopodiaceae  320. 
Lycopodinae  278.  320. 
Lycopodites  323. 
Lycopodium  320.  323. 
Lycopsis  387. 

Lycopus  388. 

Lygeum  371. 

Lygodium  295.  299. 
Lysimachia  404. 
Lythraceae  447. 
Lythrarieae  384.  448. 
Lythrum  448. 

Maba  405. 

Macis  419. 

Maclura  412. 
Macrocystis  195. 

Madia  401. 

Madotheca  259. 

Maesa  405. 

Magnesium  105. 
Magnolia  419. 


Magnoliaceae  419. 
Magnolieae  419. 
Mahagoni  433. 

Mahonia  418. 
Majanthemum  375. 
Mairan  390. 

Majoran  390. 

Mais  371. 

Maisbrand  231. 
Maisstärke  23.  24. 
Maischwamm  246. 
Makrosporangium  307. 

308.  310.  323.  326. 
Makrosporen  171. 
Makrostylosporen  203.. 
211. 

Malachium  416. 

Malaxis  380. 

Mallotium  215.  223. 
Malope  430. 
Malpighiaceae  434. 
Malva  430. 

Malvaceae  384.  429. 
Mamillaria  446. 
Mammea  429. 
Mammuthbaum  338. 
Mandel  453. 

Mangln  106. 

Mangifera  434. 
Manglesia  449. 

Mango  434. 

Mangold  414. 
Mangroven  447. 

Manihot  437. 
Manilahanf  378. 

Manna  222.  393. 
Mannaesche  393. 
Mannazucker  393. 
Mannit  371.  393. 
Mauschinellbaum  437. 
Maranta  377. 
Marantaceae  377. 
Marasmius  245. 
Marattia  279.  300. 
Marattiaceae  279.  300. 
Marattiopsis  304. 
Marchantia  258. 
Marchantiaceae  257.258. 
Mariengras  371. 

Mark  57.  71.  134. 
Markkrone  73. 
Markstrahlen  57. 
Markverbindungeu  72. 
Maronen  409. 
Marrubium  389. 
Mai’sdenia  395. 

Marsilia  310.  314. 
Marsiliaceae  280.  310. 
Marsilidium  314. 


Masticin  — Naviculeae. 
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Masticin  434. 
Mastigobi-yiim  259. 
Mastix  434. 

Mastixsäure  434. 

Mate  436. 

Matricai'ia  400.  402. 
Matthiola  425. 
Maulbeerbaum  411. 
Mauritia  367. 

Mediane  97. 

Medicago  455.  456. 
Meesea  275. 
Mehltbaupilze  205. 
Meisterwurz  443. 
Melaleuca  448. 
Melampsora  228.  229. 
Melampyrum  391. 
Melandryum  416. 
Melanopbyceae  193. 
Melanthaceae  362.  374. 
Melanthieae  374.  375. 
Melastomaceae  448. 
Meliaceae  433. 

Melica  370. 

Melilotus  455.  456. 
Melissa  389.  390. 
Melittis  389. 

Melocactus  446. 

Melone  404. 
Melonenbaum  445. 
Melosireae  178. 
Menispermaceae  418. 
Menispermum  419. 
Mentha  389.  390. 
Menyantheae  394. 
Menyanthes  394. 
Menyanthin  394. 
Mercurialis  437. 
Meridieae  178. 
Merismopoedia  164. 
Meristem  35. 

Merrettich  425. 
Merulius  244 
Mesembryanthemeae 
417. 

Mesembryanthemum 

417. 

Mesocarpeae  169.  175. 
Mesophyll  59.  94. 
Mespilus  451. 
Metacopaivasäure  457. 
Metastyrol  444. 
Metrosideros  448. 
Metroxylon  367. 
Metzgoria  259. 
Metzgerieae  259. 

Meum  441. 

Mibora  369. 
Micrasterias  176. 


Micrococcus  167. 
Micromeria  390. 
Microspora  188. 
Microstylis  380. 
Mikropyle  351. 
Mikrosporangien  307. 

308.  310.  323.  326. 
Mikrosporen  171. 
Mikrostylosporen  203. 
211. 

Milcbgefässe  60. 
Milchröhren  60. 
Milchsaft  61; 
Milchsaftgänge  37. 
Milchzellen  60. 

Milium  369. 

Mimosa  458. 
Mimosaceae  458. 
Mimulus  391. 

Mirabilis  415. 

Mispel  454. 

Mistel  450. 

Mnium  275. 

Möhre  443. 

Mörkia  259. 

Moehringia  416. 
Moenchia  416. 

Mohn  422. 

Mohrenhirse  371. 
Mohria  300. 

Moleküle  14.  19.  23. 
Molinia  370. 
Monocotyledonen71.160. 

358.  362. 

Monopodium  85. 
Monotropa  407. 
Mouotropeae  407. 
Montia  417. 

Moos,  irländisches  202. 

— isländisches  222. 
Moosbeere  407. 

Moose  160.  246. 
Moraceae  381.  411. 
Morchel  214. 

Morchella  214. 
Mordschwamm  245. 
Morphin  422. 
Mortierelleen  180. 
Morus  411. 

Mougeotia  175. 

Mucor  178. 

Mucorineae  169.  178. 
Mulgedium  401. 

Musa  378. 

Musaceae  378. 
Muscardine  211. 
Muscari  374. 

Musci  248.  260. 

— frondosi  248. 


Muscineen  160.  246. 
Muskatblüthe  419. 
Muskatnuss  419. 
Musseron  245.  246. 
Mutisia  400. 

Mutterkorn  207.  211. 
Mutternelken  448. 
Mutterzellen  28. 
Myagrum  424. 

Mycelium  162. 

— secundäres  240. 
Mycoderma  169. 
Myoporineae  392. 
Myoporum  392. 

Myosotis  387. 

Myosurus  420. 

Myrica  410. 

Myricaceae  381.  410. 
Myricaria  428. 
Myriophyllum  447. 
Myristica  419. 
Myristicaceae  419. 
Myrosin  425. 
Myrosinsäure  425. 
Myroxylon  456. 

Myrrhen  19.  434.  ’ 

Myrrhis  442. 

Myrsine  405. 

Myrsineae  405. 
Myrtaceae  448. 

Myrthe  448. 

Myrtiflorae  446. 

Myrtus  448. 

Myxamöben  6.  30.  172. 
Myxomycetes  169.  172. 
Nachtkerze  446. 
Nachtviole  425. 
Nackthafer  371. 
Nadelbräune  213. 

— röthe  213. 

— schütte  213. 
Nährstoffe  104.  124. 

— Aufnahme  derselben 
106. 

Nagelschwamm  245. 
Najadaceae  362.  363. 
Najadoideae  363. 

Najas  363. 

Napellin  421. 

Narbe  349. 

Narce'in  422. 

Narcissus  375. 

Narcotin  422. 

Nardus  369. 
Narthecioideao  374. 
Narthecium  374. 
Nasturtium  424.  425. 
Natrium.  106. 
Naviculeae  178. 
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Nebenblätter  — Pantberschwamm. 


Nebenblätter  96. 
Nebenkrone  342. 

N ebenproducte  des  Stoff- 
wechsels 112. 
Nebenwurzeln  83. 
Nebenzellen  der  Spalt- 
öffnungen 42. 
Neckera  277. 
Neckeraceae  277. 
Nectarien  62.  354. 
Nectria  212. 

Nelke  417. 

Nelkensäure  448. 
Nelkenzimmt  418. 
Nelumbieae  422. 
Nelumbium  422. 
Neraalieen  202. 
Nemalion  202. 

Neottia  380. 

Nepalin  421. 
Nepenthaceae  427. 
Nepenthes  427. 

Nepeta  389. 

Nereocystis  195. 

Nerium  395. 

Neslia  424. 

Nesseltucb  411. 
Netzgefässe  13. 
Neuropterideen  294. 
Neuropteris  294. 
Nicaudra  388. 

Nickel  106. 

Nicotiana  387.  388. 
Nicotianin  388. 

Nicotin  388. 

Nidularia  234. 
Nidulariacei  234. 
Niederblätter  96. 
Nieswurz  421. 

Nigella  421. 

Nigritella  379. 

Nitelia  189.  192. 
Nitelleae  192. 
Nitzschieae  178. 

Nonnea  387. 

Nostoc  165.  258. 
Nostocaceae  163.  165. 
215. 

Notorhizeae  423.  424. 
Notosoreae  297. 

Nucin  410. 

Nucleus  der  Samen- 
knospe 351. 

Zelle  9. 

Nucleoli  9. 

Nuphar  422. 

Nutation  146. 

Nux  inoscbata  419. 
Nyctagineac  415. 


Nyctalis  245. 

Nymphaea  421. 
Nymphaeaceae  383.  421. 
Nymphaeinae  421. 
Oberhaut  38.  39. 
Oberkohlrabi  425. 
Obione  414. 

Obryzeae  222. 

Obryzum  215.  222. 
Ochrolecbia  222.  223. 
Ocimum  388.  390. 
Octaviana  234. 
Oedogoniaceae  181. 187. 
Oedogonieae  181.  187. 
Oedogonium  187. 

Oel  25.  62. 

Oelbaum  393. 

Oeldrüsen  62. 

Oelgänge  37.  62. 
Oelkörper  25. 

Oelpalme  367. 

Oeuanthe  441.  442. 
Oeuotbera  446. 
Oenothereae  446. 

Olea  393. 

Oleaceae  383.  393. 
Oleander  395. 

Oleoideae  393. 
Olibanum  434. 

Olivenöl  393. 

Olpidium  180. 
Omphalaria  215.  223. 
Omphalarieae  223. 
Omphalodes  386. 
Onagraceae  446. 
Onagrarieae  385. 
Onagreae  446. 
Onobrychis  455.  456. 
Onoclea  297. 

Ononid  456. 

Ononin  456. 

Ononis  455.  456. 
Onopordum  398. 
Onosma  387. 

Oogonium  181. 

Oospore  181. 

Oosporeen  162.  180. 
Opegrapha  223. 
Ophioglossaceae  280. 
304. 

Ophioglossum  306. 
Ophrys  379. 

Opianin  422. 

Opium  61.  422. 

Opuntia  446. 

Opuntinae  446. 

Orange  433. 

Orchideae  362.  378. 
Orchis  379.  380. 


Oreodoxa  367. 

Organe  1.  78. 

Origanum  390. 

Orlaya  442. 

Orlean  427. 
Ornithogalum  374. 
Ornithopus  455.  456. 
Orobanche  391.  392. 
Orobancheae  383.  391. 
Orobus  456. 

Orontieae  366. 

Orseille  222. 
Orthoploceae  423.  425. 
Orthospermeae  439. 
Orthostiche  97. 
Orthothecium  277. 
Orthotrichum  275. 
Oryza  368.  371. 

Oryzeae  368.  371. 
Oscillaria  165. 
Oscillariaceae  163.  165. 
Osmunda  295.  300. 
Osmundaceae  279.  300. 
Ostericum  441. 

Osyris  450. 

Ouvirandra  363. 
Ovarium  347. 

Oxalideae  384.  431. 
Oxalis  431. 

Oxycoccus  407. 
Oxytropis  455. 
Paederota  390. 

Paeonia  421. 

Paeonieae  421. 
Palaeospathe  367. 
Paliurus  436. 
Palisanderholz  392. 
Pallisaden  240. 
Pallisadenparencbym35. 
Palmacites  367. 

Palmae  366. 
Palmellaceae  163.  215. 
Palmenkohl  367. 
Palmeuöl  367. 
Palmenwein  367. 
Palmyrapalme  367. 
Paludella  275. 
Pampasgras  371. 

Panax  438. 

Pandaneae  366. 
Pandanus  366. 
Pandorina  170. 
Pandorineae  169.  170. 
Paniceae  368.  371. 
Panicoideae  368. 
Panicula  89. 

Panicum  368.  371. 
Pannaria  215.  223. 
Pantherschwamm  246. 


Pantoffelblume  — Pinguicula. 
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Pantoffelblume  391. 
Panus  245. 

Papaver  422. 
Papaveraceae  384.  422. 
Papaverin  422. 
Papayaceae  445. 
Papiermaulbeerbaum 
412. 

Papilionaceae  385.  454. 
Pappel  411. 
Pappopboreae  370. 
Paprika  388. 

Papyrus  372. 
Paradiesfeige  378. 
Paradieskörner  378. 
Paraguaythee  436. 
Parakresse  401. 
Paranüsse  448. 
Parapbysen  210. 
Parasiten  22.  117. 
Parasolscbwamm  246. 
Parastichen  99. 
Parelleflechte  222. 
Parenchym  35. 
Parietaria  411. 

Paris  375. 

Parmelia  223. 
Parmeliaceae  223. 
Parnassia  444. 
Parnassieae  444 
Paronychia  415. 
Paronychieae  415. 
Parthenogenesis  159.360. 
Passerina  449. 

Passiflora  445. 
Passifioreae  445. 
Passiflorinae  445. 
Passionsblume  445. 
Pasta  Guarana  434. 
Pastinaca  441.  443. 
Pastinake  443. 
Patellariaceae  213. 
Paullinia  434. 
Paulownia  391. 

Paxillus  245. 

Payta  457. 

Pech  339.  ' 

Pecopteridcen  294. 
Pecoptcris  294. 

Pectin  457. 

Pediastrum  170. 
Pedicularis  391. 
Pelargonium  430. 

Pcllia  259. 

Pcltideaceae  223. 
Pcltigera  215.  223. 
Pcnicillaria  371. 
Penicillium  224. 
Pcntsao  4.38. 


Pentastemon  391. 

Peplis  448. 

Perianthium  253.  256. 
Periblem  70. 
Pericambium  56. 
Perichaetium  253.  263. 
Periderm  48. 
Peridermium  228.  229. 
Peridie  224.  227.  232. 
Perigamium  263. 

Perigon  341. 

Perigonium  263. 
Perigynium  263. 
Periphysen  210. 
Periploca  395. 

Perisperm  359. 

Peristom  268. 
^erithecien  210.  220. 
Perizonium  177. 
Perlenschwamm  246. 
Peronospora  186. 
Peronosporeae  181.  185. 
Persea  418. 

Persica  453. 

Perubalsam  456. 
Perückenbaum  434. 
Pertusaria  223. 
Pertusarieae  223. 
Petasites  400. 

Petersilie  442.  443. 
Petroselinum  440.  442. 
Petunia  388. 
Peucedaueae  441. 
Peucedanum  441. 

Peziza  212.  213. 
Pezizeae  213. 
Pfaffenhütchen  435. 
Pfauengerste  371. 

Pfeffer  407.  408. 

— spanischer  388. 
Pfefferminze  390. 
Pfeilgift  394. 

Pfeilwurzel  377. 

Pfirsich  453. 

Pflanzen,  axcnlose  79. 

— fleischverdauendell8. 

— insektenfressendcl  18. 
Pflaume  453. 
Phacidiacei  213. 
Phacidium  213. 
Phacorotin  413. 
Phacosporeao  194.  196. 
Phalai'idcae  368.  371. 
Phalaris  368.  371. 
Phalloidci  234. 

Phallus  234. 
Phancrogamou  160.  330. 
Pharbitis  385. 
Phascaccac  270. 


Phascum  274. 

Phaseoleae  456. 
Phaseoloideae  456. 
Phaseolus  456.  457. 
Phegopteris  297. 
Pheliijaea  391.  392. 
Phelloderm  48. 

Phellogen  35.  48. 
Philadelpheae  444. 
Philadelphus  444. 
Philodendron  366. 
Philonotis  275. 

Phleum  369.  371. 
Phloem  50.  55.  59. 
Phloemstrahlen  57. 
Phiomis  389. 

Phlox  386. 

Phoenix  367. 
Phormidium  165. 
Phormium  375. 

Phosphor  105. 
Phragmidium  228.  229. 
Phragmitis  370.  371. 
Phycochrom  164. 
Phycocyan  164. 
Phycoerythrin  21.  ’ 
Phycophaein  192. 
Phyllactinia  206. 
Phyllantheae  437. 
Phyllanthus  437. 
Phyllirea  393. 
Phylliscium  215. 
Phyllocactus  446. 
Phyllocladus  338. 
Phylloglossum  320.  323. 
Phyllolobae  454. 
Physalis  387. 

Physcia  222.  223. 
Physcomitrium  275. 
Physocalymna  448. 
Physostigma  457. 
Physostigmin  457. 
Phytelephas  367. 
Phyteuma  403. 
Phytolacca  415. 
Phytolaccaceae  415. 
Phytophthora  186. 
Piassava  367. 

Picea  339. 

Picris  401. 

Picroglycion  388. 
Pigmentbacterien  167. 
Pilularia  310.  314. 
Pilzccllulose  16. 

Pilze  22.  216. 
Pimentpfcfl'er  448. 
Pimjicrnuss  435. 
Pimjnnclla  440.  442. 
Pinguicula  391. 
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Pinie  — Qiiassiin. 


Pinie  339. 

Pinites  339. 

Pinnularia  176. 

Pinus  339. 

Piper  407. 

Piperaceae  407. 
Piperinae  407. 
Piptocephalideae  180. 
Piptocephaiis  180. 
Pirola  407. 

Pirolaceae  407. 

Piriis  451. 

Pisaug  378. 

Pistacia  434. 

Pistazien  434. 
Pistiaceae  366. 

Pisum  456.  457. 
Pittosporeae  435. 
Pityoxylou  337. 
Placenta  349. 
Plagiochila  260. 
Plagiothecinm  277. 
Plantaginea  382.  393. 
Plantago  393. 

Plasma  4. 

Plasmodium  4.  7.  173. 
Plataneae  381.  412. 
Platanthera  379.  380. 
Platanus  413. 

Platterbse  457. 
Platylobeae  437. 
Platyphylleae  259. 
Plectranthus  390. 
Pleospora  211. 

Plerom  70. 

Pleuridium  274. 
Pleurocladia  194. 
Pleurococciis  164.  170. 
215. 

Pleurorhizeae  423.  424. 
Pleurospermum  442. 
Plocamium  202. 
Plumbagineae  382.  405. 
Plumbago  405. 

Poa  370.  371. 

Poaeideae  369. 

Pockholz  432. 

Podetien  223. 
Podocarpeae  336.  338. 
Podocarpus  338. 
Podospermum  401. 
Podosphaera  206. 
Pogostemon  390. 
Polemoniaceae  383.  386. 
Polcmonium  386. 
Pollenbildung  32.  346. 
Pollenfächer  345. 
Pollenkörner  158.  330. 
332. 


Pollenmutterzellen  346. 
Pollensäckc  331.  332. 
Pollensclilaucb  332.  354. 
Pollinodium  203. 
Polybotrya  297. 
Polycarpicae  417. 
Polycarpon  415. 
Polychidium  215. 
Polychroit  376. 
Polycnemum  414. 
Polyembryonie  360. 
Polygala  435. 
Polygalaceae  383.  435. 
Polygalasäure  435. 
Polygaleae  383. 
Polygamarin  435. 
Polygonaceae  381.  413. 
Polygouatum  375. 
Polygoneae  413. 
Polygonum.413. 
Polyphagus  180. 
Polypodiaceae  279.  295. 
Polypodium  295.  297. 
Polypogou  369. 
Polyporei  244. 

Polyporus  244.  246. 
Polysiphonia  202. 
Polystigma  211. 
Polytrichaceae  275. 
Polytrichum  275. 
Pomaceae  385.  451. 
Pomeranze  433. 
Pomonaschwamm  246. 
Pompelmus  433. 
Pontederiaceae  377. 
Populin  411. 

Populus  411. 
Porenkanäle  12. 
Porocypheae  222. 
Porocyphus  222. 
Porphyra  202. 
Porphyraceae  202. 

Porre  375. 

Portulaca  417. 
Portulacaceae  417. 
Portulak  417. 
Potamogeton  363. 
Potamogetoneae  363. 
Potentilla  452. 
Potentilleae  452. 
Poteriaceae  452. 
Poterium  452. 

Pottia  275. 

Pottiaceae  275. 

Prasiola  188. 

Prasium  389. 
Prcisselbeere  406. 
Preissia  259. 

Prenanthes  401. 


Primordialschlauch  5. 
Primordialzellen  4. 
Primula  404. 
Primulaceae  383.  404. 
Primulinae  404. 
Procambium  55.  71. 
Promycelium  227. 
Prosenchym  35. 

Protea  449. 

Proteaceae  449. 
Proteinkörner  8. 
Proteinstoffe  8.  114. 
Prothallium  278.287  etc. 
Protonema  260. 
Protophyta  162.  163. 
Protoplasma  2.  3.  4. 
Provenceröl  393. 
Pruneae  453. 

Prunella  389. 

Prunus  453. 

Psamma  369. 
Pseudoparenchym  34. 
Pseudopodium  266. 
Psidium  448. 

Psilotum  320. 

Psora  223. 

Psoroma  223. 
Psorotichia  215.  223. 
Psorotichieae  223. 
Psychotria  396. 

Ptelea  433. 
Pterigynandrum  277. 
Pteris  295.  297. 
Pterocarpus  457. 
Pterocarya  410. 
Pterygophyllum  277. 
Ptilidieae  259. 

Ptilidium  259. 

Ptilota  202. 

Puccinia  227.  228. 
Puffbohne  457. 

Pulegium  389. 

Pulicaria  399. 
Pulmonaria  387. 

Pulpa  Tamarindorum 
457. 

Pulque  376. 

Pulsatilla  421. 

Punctaria  194. 

Punica  448. 

Purpurin  396. 

Pycniden  203.  211. 
Pyrenomycetes  197.  207. 

220.  222.  223.  246. 
Pyrethrum  402. 
Pyrrhopin  422. 

Pythium  184. 

({uassia  433. 

Quassiin  433. 


Quecke  371. 

Quelluug  16. 

Quendel  390. 

Querciii  409. 
Quercitronriude  409. 
Quercus  409. 
Querspanuung  133. 
Quillaya  453. 

Quillajeae  453. 

Quirl  79. 

Quitte  451. 

Racemus  89. 
Racomitrium  275. 
Radieschen  425. 

Radiola  431. 

Radix  Alkannae  387. 

— Althaeae  430. 

— Angelicae  442. 

— Arnlcae  402. 

— Artemisiae  402. 

— Bardanae  402. 

— Belladonnae  388. 

— Carlinae  402. 

— Columbo  419. 

— Enulae  401. 

— Gentianaerubrae394. 

— Helenii  401. 

— Jalapae  385. 

— Imperatoriae  443. 

— Ipecacuanhae  396. 

— Iwarancusae  371. 

— Levistici  442. 

— Liqniritiae  456. 

— Ononidis  456. 

— Pannae  297. 

— Pim]  inellae  442. 

— Polygalaeamarae435. 

— Pyrethri  402. 

— Ratanhiae  peruvia- 
nae  457. 

— Rhei  413. 

— Saponariae  rubrae 
417. 

— Sarsaparillae  375. 

— Scammoniae  385. 

— Senegae  435. 

— Taraxaci  402.  ^ 

— Vetiveriae  371. 
Radul a 259. 

RafHesia  450. 
Ratflesiaceae  381.  450. 
Ramalina  223. 
Ramalineao  223. 

Ramid  411. 

Ranken  91.  97.  148. 
Ranunculaceae  383.  420. 
Ranunculeae  344. 
Ranunculus  420.  421. 
Raphaneae  425. 


Quecke  — Röhrencassie. 


Raplianus  425. 

Rapbiden  28. 

Rapistrum  425. 

Raps  425. 

Rapünzcben  397. 
Rapunzel  403. 
Ratanliawurzel  457. 
Ratanbiagerbsäure  457. 
R.atanhiaroth  457. 
Rauscbbeere  438. 

Raute  432. 

Raygras  371. 
Receptaculum  282. 
Rectembryae  387. 

Reis  371. 

Reisbobne  457. 
Reisgerste  371. 

Reizker  245. 
Rennthierfiecbte  222. 
Reseda  426. 

Resedaceae  384.  425. 
Reservestoffe  112. 
Reservestoffbebälter 
112. 

Resina  Benzoe  406. 

— Mastix  434. 

— Pini  339. 

— Sandaraca  338. 
Resorptionsbewegung 

118. 

Restiaceae  373. 

Rettich  425. 
Rhabarbareae  413. 
Rhabarber  413. 
Rhamneae  384.  436. 
Rhamnein  436. 
Rbamnigenin  436. 
Rhamnus  436. 
Rbaphidospora  211. 
Rhapontikwurzel  414. 
Rbeum  413. 
Rheumgerbsäure  413. 
Rheumsäure  413. 
Rbinanthaceae  390. 
Rliinanthus  390. 
Rhizidium  180. 

Rhizinen  216. 
Rliizocarpeae  280.  306. 
Rliizoiden  240.  260. 
Rhizoma  Aconiti  421. 

— Asari  450. 

— Calami  366. 

— Caricis  372. 

— Curcumae  378. 

— Filicis  297. 

— Galangae  378. 

— Graminis  371. 

— llellebori  albi  375. 

— llellebori  viridis  421. 
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Rhizoma  Imperatoriae 
443. 

— Iridis  376. 

— Serpentariae  449. 

— Tormentillae  452. 

— Valerianae  397. 

— Veratri  375. 

— Zedoariae  378. 

— Zingiberis  378. 
Rhizome  91. 
Rhizomorpha  246. 
Rhizophora  447. 
Rhizophoreae  447. 
Rhodiola  443. 
Rhododendron  407. 
Rhodomeleae  202. 
Rhodoraceae  407. 
Rhodymenia  202. 
Rhodymenieae  202. 
Rhoeadin  422. 
Rhoeadinae  422. 
Rhoeadinsäure  422. 
Rhus  434. 

Rhynchospora  372. 
Rhytisma  213. 

Ribes  444. 

Ribesiaceae  385.  444. 
Riccia  258. 

Ricciaceae  257.  258. 
Ricciella  258. 

Richardia  366. 
Richardsonia  396. 
Ricinus  437. 

Ricinusöl  437. 
Riedgräser  372. 

Rinde  57.  73. 
Rindenporen  49. 
Rindenschwämme  244. 
Rindenwurzeln  117. 
Ring  derMoosfrucht270. 

— des  Farnsporangiums 
285. 

— der  Pilze  237. 

— — Schachtelhalme 
317. 

Ringelblume  402. 
Ringgefässe  13.  52. 
Rispe  89. 

Rispengras  371. 
Rittersporn  421. 
Rivularia  166.  215. 
Rivulariaceae  163.  166. 
215. 

Robinia  455.  456. 
Roccella  215.  223. 
Roccelloae  223. 

Rocou  427. 

Roestelia  228. 
Röhrencassie  457. 
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Eöhrenschwämme  — Sclileier  der  Farne. 


Ilöhrenschwämme  244. 
Eoggen  371. 
Roggenkornbrand  231. 
Eoggenstärke  23. 
Roggen  Stengel  brand231 . 
Roggentrespe  371. 

Rohr  371. 

— spanisches  367. 
Rohrzucker  26.  371. 
Rosa  452. 

Rosaceae  385.  451. 
Rose  452. 

Roseae  451. 

Rosenholz  457. 
Rosenkohl  425. 

Rosenöl  452. 

Rosiflorae  451. 

Rosinen  436. 
Rosmarinus  388.  390. 
Rosskastanie  434. 
Rostpilze  226. 

Rotation  des  Plasma  6. 
Rothaigen  21. 
Rothbuche  409. 
Rothdorn  451. 

Rothfäule  244. 
Rothkraut  425. 
Rothtanne  339. 

Eottlera  437. 

Rottierin  437. 

Rubeae  452. 

Rubia  396. 

Rubiaceae  382.  395. 
Rubus  452. 

Ruchgras  371. 

Rübe  414.  425. 

Rübsen  425. 

Rüster  412. 

Rumex  413. 

Rumiceae  413. 
Runkelrübe  414. 

Ruppia  363. 

Ruscus  375. 

Russbrand  231. 

Russula  245. 

Ruta  432. 

Rutaceae  432. 

Ruteae  432. 

Rutin  412. 

Rutinae  432. 

Saathafer  371. 
Sabadilla  375. 
Sabadillin  375. 

Sabatrin  375. 

Sabina  338. 
Saccharomyces  168. 
Saccharomycetes  163. 
168. 

Saccharum  371. 


Sadebaum  338. 

Saflor  402. 

Safran  376. 

Saftgrün  436. 
Sagenopteris  314. 
Sagina  416. 

Sagittaria  364. 

Sago  367. 

Sagopalme  367. 

Salbei  390. 

Salep  380. 

Salicin  411. 

Salicineae  381.  410. 
Salicornia  414. 
Salisburia  338. 

Salix  411. 

Salsola  414. 

Salvia  388.  390. 

Salvinia  306. 
Salviniaceae  280.  306. 
Sambucoideae  396. 
Sambucus  397. 

Samen  330. 

Sameneiweiss  333.  359. 
Samenknospe  330.  332. 
349. 

Samenmantel  351. 
Samenpflanzen  160.  330. 
Samenschale  359. 
Samolus  404. 
Sandarakharz  338. 
Sandelholz  450.  457. 
Sandhafer  371. 
Sandsegge  372. 

Sanguis  Draconis  367. 
Sanguisorba  452. 
Sanguisorbeae  452. 
Sanicula  440. 
Saniculeae  439. 
Santalaceae  381.  450. 
Santalum  450. 

Saoria  405. 

Sapindaceae  434. 
Saponaria  416.  417. 
Saponin  417.  453. 
Sapotaceae  405. 
Saprolegnia  184. 
Saprolegniaceae  181 . 184. 
Saprophyten  22.  117. 
Sarcina  167. 

Sarcolobae  455. 
Sarcosyphus  260. 
Sargassum  194.  196.246. 
Sarothamnus  454.  456. 
Sarraceniaceae  426. 
Sarsaparille  375. 
Sassafras  418. 
Satanspilz  245. 

Satureja  390. 


Saubohne  457. 
Sauerampfer  414. 
Sauerdorn  418. 
Sauerstolf  7.  105. 
Saugwurzeln  117. 
Saururea  408. 

Saururus  408. 

Saussurea  399. 

Saxifraga  444. 
Saxifragaceae  385.  443. 
Saxifrageae  444. 
Saxifraginae  443. 
Scabiosa  398. 
Scammonin  386. 
Scammonium  386. 
Scandiceae  442. 

Scandix  442. 

Scapania  260. 
Schabziegerklee  456. 
Schachtelhalme  314. 
Schälwuuden  75. 
Schafchampignon  245. 
Schafeuter  244. 
Schafgarbe  402. 
Schalenbildung  der  Zell- 
haut 17. 

Schalotte  375. 

Scharte  402. 
Scheibenpilze  212. 
Scheinaxe  88. 
Scheinfrüchte  360. 
Scheinfüsse  6. 
Scheingräser  372. 
Scheinparenchym  34. 
Scheitelzelle  64. 
Schellack  412. 
Scheuchzeria  364. 
Scheuerkraut  319. 
Schichtung  der  Zellhaut 
15. 

Schiefblatt  445. 
Schierling  443. 
Schistostega  274. 
Schistostegaceae  274. 
Schizaea  300. 
Scbizaeaceae  279.  299. 
Schizandreae  420. 
Schizocarpae  270.  273. 
Schizomycetes  163.  166.. 
Schizophyllum  245. 
Schizophyta  166. 
Schizothrix  165. 
Schlafmohn  422. 
Schlangenwurzel  449. 
Schläuche,  schleimfüh- 
rende 61. 

Schlauch hyphen  222. 
Schlauchsporen  204. 
Schleier  der  Farne  282^ 


Schleier  der  Hutpilze 


Specularia. 
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Schleier  der  Hutpilze 
237. 

Schleimpilze  172. 
Schleiiderzellen  256. 
Schliesszellen  42. 
Schlingpflanzeu  147. 
Schlusszellen  357. 
Schmierbrand  231. 
Schneehall  397. 
Schneebeere  397. 
Schneeglöckchen  375. 
Schnittlauch  375. 
Schoberia  414. 
Schöllkraut  422. 
Schoenus  372. 

Schote  423. 

Schötchen  423. 
Schraubei  88.  90. 
Schriftflechten  223. 
Schütte  der  Kiefer  213. 
Schüttgelb  436.  456. 
Schuppen  45. 
Schüppenbäume  329. 
Schuppenblätter  96. 
Schwärmsporen  157. 
Schwärmzellen  7. 28.157. 
Schwammparenchym  35. 
Schwarzkiefer  339. 
Schwarzwurzel  402. 
Schwefel  105. 
Schwefelkopf  246. 
Schwerkraft  141. 
Schwingel  371. 
Sciadopityeae  338. 
Sciadopitys  338. 

Scilla  374.  375. 

Scillitin  375. 

Scirpeae  372. 

Scirpus  372. 

Scitamineae  377. 
Sclerantheae  382.  415. 
Scleranthus  415. 
Sclerenchym  39.  46.  58. 
Sclerochloa  370. 
Sclcroderma  234. 
Sclcrodermei  234. 
Sclerotium  210.  243. 
Scolecit  212.  ' 

Scoiccopteris  304. 
Scolopendrium  297. 
Scorodosma  443. 
Scorzoncra  401.  402. 
Scrophularia  390. 
Scrophulariaceae  383. 
390. 

Scntollaria  389. 
Scytoncma  165. 
Scytonemaccao  163. 165. 
Sccalc  371. 


Secale  cornutum  211. 
Sedum  443. 

Seegras  363. 

Segment  64. 
Segmentwand  64. 
Segmentzelle  64. 
Seidelbast  449. 
Seidenpflanze  395. 
Seidenschtvamm  245. 
Seifenkraut  417. 
Selaginella  325. 
Selaginelleae  320.  325. 
Selaginoideae  392. 
Seligeria  275. 
Seligeriaceae  275. 
Selinum  441. 

Sellerie  443. 

Semen  Cacao  429. 
Colchici  375. 

— Cydoniae  451. 

— Cynae  402. 

— Foeni  graeci  456. 

— Hyoscyami  388. 

— Lini  431. 

— Papaveris  422. 

— Psyllii  393. 

— Quercus  409. 

— Sinapis  425. 

— Stramonii  388. 

— Strychni  394. 
Semmelpilz  244. 
Sempervivum  443. 
Senebiera  425. 
Senebiereae  425. 
Senecio  400. 

Senegin  435. 

Senf  425. 

Sennacrol  457. 
Sennapikrin  457. 
Sennesblätter  457. 
Septorla  211. 

Sequoia  338. 

Sequoieae  338. 

Serapias  379. 
Serpentariao  449. 
Serradella  456. 
Serratula  399.  402. 
Seseli  441. 

Seselincac  440. 

Seslerla  370. 

Seta  247.  266. 

Setaria  369.  371. 
Sherardia  396. 

Sideritis  389. 
Sidcroxylon  405. 
Siebplatten  55. 
Siehröhren  55. 
Siegelbäumo  329. 
Sieglinga  370. 


Sigillaria  329. 
Sigillarieae  329. 

Silaus  441. 

Silene  416. 

Sileneae  416. 

Siler  442. 

Silerineae  442. 

Silicium  106. 

Silicula  423. 

Siliqua  423. 

Siliqua  dulcis  457. 
Simaruba  433. 
Simarubeae  433. 

Sinapis  425. 

Sinnpflanze  -458. 
Siphoneae  183. 

Siphonia  437. 

Sirosiphon  166. 
Sirosiphoneen  163.  165. 
215. 

Sistostrema  244. 
Sisymbrieae  424. 
Sisymbrium  424. 

Sium  440. 

Smilaceae  362.  374.  375. 
Smilaciu  375.  , 

Smilax  375. 

Smyrneae  442. 

Soja  457. 

Solanaceae  383.  387. 
Solanin  388. 

Solanites  388. 

Solanum  387.  388. 
Soldanella  404. 

Solidago  399.  401. 
Somapflanze  395. 
Sommerraps  425. 
Sommerrübsen  425. 
Sommersporen  227. 
Sonchus  401. 
Sonnenblume  401. 
Sopbora  456. 

Sorbaria  453. 

Sorbus  451. 

Sordaria  211. 
Soredialäste  219. 
Soredien  157.  218. 
Sorghum  371. 

Soyeria  401. 
Spadiciflorae  365. 
Spadix  88. 

Spaltöffnungen  37.  41. 
Sparassis  244. 
Sparganium  365. 
Spargel  375. 

Spark  416. 

Spartinm  454. 
Sjuithulca  214. 
Specularia  403. 
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Speiteufel  245. 

Spelz  371. 

Spergel  416. 

Spergula  416. 
Spergularia  416. 
Spermatieu  203. 211.220. 
Spermatophyta  160. 330. 
Spermatozoiclen  158.325. 
Spenuogoüien  203.  211. 
220. 

Sphacelaria  194. 
Spliacelarieae  194. 
Sphacelia  210. 
Sphaerangium  274. 
Sphaerella  211. 
Sphaeria  211.  246. 
Sphaerobolus  234. 
Sphaerococcideae  202. 
Sphaerococcus  202. 
Sphaerococcites  246. 
Spbaerokrystalle  18.  26. 
Sphaeropboreae  223. 
Spbaerophorus  223. 
Sphaeroplea  182. 
Sphaeropleaceae  181. 
182. 

Spbaeropleeae  181. 182. 
Spbaerotbeca  206. 
Sphagna  270.  273. 
Sphagnaceae  273. 
Sphagnum  273. 
Sphenopterideen  294. 
Sphenopteris  294. 

Spica  88. 

Spicularzellen  60. 
Spilanthes  401'. 
Spilonema  215 
Spindelbaum  435. 
Spinacia  414. 

Spinat  414.  417. 

Spiraea  453. 

Spiraeeae  452. 

Spirale  derBlattstellung 
98. 

Spiralgefässe  13.  52. 
Spirantbes  380. 
Spirillum  167. 
Spirochaete  167. 
Spirogyra  174. 
Spirolobeae  423.  425. 
Spirre  89. 

Spirulina  165. 
Spitzenwachstbum  der 
Membran  10. 
Splacbnaceao  275. 
Splacbinim  275. 

Splint  74. 

Sporangium  277.  282. 
301  etc. 


Spoiteufel  — Syiialissa. 


Sporen  157  etc. 
Sporenfrüchte  310. 
Sporenknospen  189. 
Sporenpflanzen  160. 
Sporensack  268. 
Sporenschläuche  204. 
Sporidien  227. 
Sporledera  274. 
Sporogouium  ^47.  255. 
' 266. 

Sporophyta  160. 
Spritzgurke  404. 

Spross  83. 

Sprossung  der  Zelle  31. 
Squamarieae  202. 
Stachelbeere  444. 
Stacheln  102. 
Stachelschwämme  244. 
Stachys  389. 
Stäbchenträger  241. 
Stärke  9.  22.  23.  55.  60. 
109  etc. 

Stärkemembranen  16. 
Staminodien  344. 

Stamm  78. 
Stammranken  91. 
Stapelia  395. 

Staphylea  435. 
Staphyleaceae  435. 
Starrezustände  beweg- 
licher Blätter  115. 
Statice  405. 

Staubbrand  231. 
Stauhgefässe  96.  153. 

331.  343. 

Staurastrum  176. 
Stechapfel  388. 
Stechdorn  436. 
Stechpalme  436. 
Stecklinge  74.  156. 
Stegocai’pae  270.  274. 
Steinbrand  231. 
Steinnuss  367. 

Steinpilz  244. 
Steinzellen  35.  60. 
Stellaria  416. 

Stellatae  396. 

Stemonitis  174. 
Stenactis  399. 
Stenolobeae  437. 
Sterculiaceae  429. 
Stereocaulon  222.  223. 
Stereum  244. 

Sterigmen  225. 
Sternanis  419. 
Sternhaare  45. 
Stichococcus  164. 
Stickstoff  105. 

Sticta  223. 


Stictideae  213. 
Stictinsäure  222. 

Stictis  213. 
Stiefmütterchen  426. 
Stieleiche  409. 
Stigmaria  329. 

Stillingia  437. 
Stinkasant  443. 
Stinkbrand  231. 

Stipa  369.  371. 

Stipeae  369.  371. 
Stipites  Dulcamarae  388. 
Stockmalve  430. 
Stockrose  430. 
Stockschwamm  245. 
Stoffwanderung  111. 
Stoffwechsel  111.  120. 
Stolonen  91. 
Stoppelschwamm  244. 
Storax  406. 

Stramonin  388. 
Strangscheiden  59. 
Stratioteae  364. 
Stratiotes  364. 
Strauchflechten  217. 
Strauss  89. 

Streifung  derZellhautl5. 
Streptopus  375. 

Striai-ia  194. 

Strobili  Lupuli  412. 
Stroma  210. 

Strontium  106. 
Strychnin  394. 
Strychnos  394. 
Stützschläuche  225. 
Sturmia  380. 
Stylidiaceae  403. 
Stylosporen  203.  211. 
Styraceae  405. 

Styracin  444.  456. 
Styrax  405. 

Styrax  liquidus  444. 
Styrol  444. 

Subularia  425. 
Subularieae  425. 
Succade  433. 

Succisa  398. 

Süssholz  456. 

Süssling  245. 
Summitates  Sabinae  338. 
Sumpfeypresse  338. 
Snrirayeae  178. 
Snspensoren  179. 
Swertia  394. 

Swietenia  433. 
Symphoricarpus  397. 
Symi)hytum  387. 
Sympodium  88. 
Synalissa  215.  223. 


Synchytrium  — Trogia. 
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Synchytrium  180. 
Syuechococcus  165. 
Synedreae  178. 

Syriuga  393. 

Tabak  388. 

Tabellarieae  178. 
Taberiiaomontana  395. 
Tacca  376. 

Taccaceae  376. 
Taeniopterideeii  294. 
Tagetes  401. 
Takamabaka  434. 
Tamarinde  457. 
Tamariudi  457. 
Tamarindus  457. 
Tamariscineae  384.  428. 
Tamarlx  428. 

Tamus  376. 

Tanacetum  399.  400. 
Tange  192. 

Tanghinia  395. 

Tanne  339. 

Tannenwedel  447. 
Tapiocca  437. 

Taraxacin  402. 
Taraxacum  401.  402. 
Targionia  258. 
Targionieae  258. 
Taschen  204. 
Taumellolch  372. 
Tausendgüldenkraut 
394. 

Tausendscbön  401. 
Taxaceae  336.  337. 
Taxineae  336.  337. 
Taxodineae  338. 
Taxodium  338. 
Taxoxylon  337. 

Taxus  337. 

Teakholz  393. 

Tecoma  392. 

Tectoua  393. 

Teesdalea  424. 
Teichbinse  372. 
Teichlinsc  363. 
Teichrohr  371. 

Telekia  400. 

Telephora  244. 
Tclephorei  244. 
Teleutosporen  227. 
Terebinthaccae  433. 
Tcrebinthina  communis 
339. 

— cypria  434. 

— veneta  339. 
Terebinthinao  432. 
Ternstroemiaceae  428. 
Tcrpenthin  339. 
Terpenthingängo  62. 

Jjuorsson,  Botanik.  2. 


Terra  japonica  396.  458. 
Testudinaria  376. 
Tetmemorus  176. 
Tetrachytrium  180. 
Tetragonia  417. 
Tetragonolobus  455. 
Tetraphideae  275. 
Tetraphis  275. 
Tetrasporen  200. 
Teufelsdreck  443. 
Thalassiophyllum  195. 
Thalictrum  421. 
Thalloidima  223. 
Thallophyten  79.  160. 

161.  246. 

Thallus  78. 

Thapsieae  442. 

Tiea  428. 

Thee  428. 

Theer  339. 
Theilungsgewebe  35. 
Thein  428.  436. 
Theobroma  429. 
Theobromin  429. 
Thesium  450. 
Thimotheegras  371. 
Thlaspi  424. 
Thlaspideae  424. 
Thrincia  401. 

Thuidium  277. 
Thunbergia  392. 

Thuja  338. 

Thyllen  11.  53.  75. 
Thymelaea  449. 
Thymelaeaceae  382. 448. 
Thymelinae  448. 
Thymian  390. 

Thymus  389.  390. 
Thyrsopteris  299. 
Thyrsus  89. 
Thysselinum  441. 
Tiglium  437. 

Tilia  429. 

Tiliaceae  384.  429. 
Tillaea  443. 

Tilletia  230.  231. 
Tiloptcris  194. 
Tmcsipteris  320.  323. 
Tochterzelle  28. 
Toddalieae  433. 

Toddy  367. 

Todea  300. 
Todtenblumo  402. 
Toffioldia  374. 

Tolen  456. 

Tollkirsche  388. 
Tolubalsam  456. 
Tolypella  192. 

Tomate  388. 

Au«. 


Tonkabohne  457. 
Topinambur  401. 
Tordylium  442. 
Torfmoose  273. 

Torilis  442. 

Tormentilla  452. 
Tormentillroth  452. 
Torsion  149. 
Toxicodendronsäure434. 
Tozzia  391. 

Tracheen  54. 

Trache'iden  53. 
Trachylobium  457. 
Tradescantia  373. 
Tragacantha  456. 
Traganth  19.  466. 
Tragopogon  401. 

Tragus  369. 

Trama  233.  240. 
Trametes  244. 
Transpiration  122. 

Trapa  446. 

Trapeae  446. 

Traube  89. 

Traubeneiche  409. 
Traubenkörper  14.  18. 
Traubenkrankheit  206. 
Traubenpilz  206. 
Traubenzucker  26. 
Tremandreae  435. 
Tremella  231. 

Tremellini  197.  230. 
Treppengefässe  11. 
Tribulus  432. 

Trichia  174. 
Trichoblasten  60. 
Trichocladia  206. 
Trichocolea  259. 
Trichogyiie  196.  220. 
Trichomanes  295. 
Trichome  102. 
Trichophor  200. 
Trichestomum  275. 
Tricoccae  436. 

Trientalis  404. 
Trifolieae  455. 

Trifolium  455.  456. 
Triglochin  364. 
Trigonella  455.  456. 
Trinia  440. 

Triodia  370. 

Tripel  18.  178. 
Triphragmium  228.  229. 
Trisetum  369. 

Triticum  371. 
Trochodendreae  420. 
Trockenstarre  156. 
Trockensubstanz  104. 
Trogia  245. 

31 
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Trollius  — Weidonschwamm. 


Trollius  421. 
Trompeteubaum  392. 
Tropaeoleae  431. 
Tropaeolum  431. 
Trüffeln  224. 

Tuber  225. 

Tiibera  Aconiti  421. 

— Colchici  375. 

— Salep  380. 

Tiiberacei  197.  224. 
Tiibercularia  212. 
Tubiflorae  385. 
Tubuliflorae  398. 

Tüpfel  11. 

Tüpfelkanäle  11. 
Türkenbund  404. 

Tulipa  374.  375. 
Tulpenbaum  419. 

Tuiiica  416. 

Turgenia  442. 

Turgor  131. 

Turiones  Pini  339. 
Turneraceae  445. 
Turritis  424. 

Tussilago  400.  401. 
Typha  365. 

Typhaceae  362.  365. 
Ulex  454. 

Ulmaceae  382.  412. 
Ulmaria  453. 

Ulmoideae  412. 
ülmus  412. 

Ulota  275. 

Ulotricheae  169.  171. 
Ulothrix  171. 

Ulva  188. 

Ulvaceen  188. 

Umbella  89. 
Umbelliferae  385.  438. 
Umbelliferon  443. 
Umbelliflorae  438. 
Umbellula  89. 
Umbilicaria  223. 
Umbilicarieae  223. 
Uncaria  396. 

Uncinula  206. 

Upas  412. 

Urari  394. 

Urceolaria  223. 
Uredincae  226. 

Uredo  227.  228. 
Urmeristem  35.  63. 
Urocystis  230.  231. 
Uromyces  228.  229. 
Urson  406. 

Urtica  411. 

Urticaceac  382.  411. 
Urticinae  411. 

Usnea  222.  223. 


Usiieaceae  223. 
Ustilagineae  229. 
Ustilago  230.  231. 
Ustulina  211. 

Utricularia  391. 
Utriculariaceae  391. 
Vaccaria  416. 
Vacciiiieae  382.  406. 
Vaccinium  406. 
Vacuolen  5. 

Valeriana  397. 
Valerianaceae  382.  397. 
Valerianella  397. 
Vallisneria  364. 
Vallisiierieae  364. 

Valsa  212. 

Vanilla  380. 

Vanille  380. 

Vanillin  380. 

V ariationsbewegungen 
151. 

Vaucheria  182. 
Vaucheriaceae  181.  182. 
Vegetationskegel  63. 
Vegetationspunkt  63. 
Veilchen  426. 
Veilchenwurzel  376. 
Venus-Fliegenfalle  426. 
Veratrin'  375. 

Veratrum  374.  375. 
Verbascum  390. 

Verben a 393. 
Verbenaceae  383.  392. 
Verdickuiigsring  73. 
Verdoppelung  100. 
Verdunstung  122. 
Verholzung  17. 
Verjüngung  der  Zelle  28. 
Verjüngungsschicht  49. 
Vex’korkung  17. 

V ermehrung  der  Zelle30. 
— vegetative  157. 
Veronica  390.  391. 
Verpa  214. 

Verrucaria  223. 
Verrucarieae  215.  223. 
Verschleimung  17. 
Verschlussschicht  50. 
Vesicaria  424. 

Vibrio  167. 

Viburnum  397. 

Vicia  456.  457. 

Vicieae  456. 

Vicioidoae  456. 

Victoria  422. 

Villarsia  394. 

Vinca  395. 
Vincetoxicum  395. 

Viola  426, 


Violaccae  384.  426. 
Viscaria  416. 

Viscin  450. 

Viscum  450. 

Vismia  427. 

Vitaceae  384.  436. 

Vitis  436. 

Vitsbohne  457. 
Vochysiaceae  435. 
Vogelbeerbaum  451. 
Vogelleim  450. 
Vollzellbildung  28. 
Voltzieen  337. 

Volva  237. 

Volvocineae  181. 

Volvox  181. 

Vorhang  237. 

Vorkeim  248.  254.  256. 

260.  278.  287.303.318. 
Vouapa  457. 
Vulpinsäure  222. 
Wachholderbeeren  338. 
Wachs  40. 

Wachsblume  395. 
Wachspalmen  40.  367. 
Wachsthum  129.  132. 
Wärme  7.  22.  110.  120. 
123.  127.  136.  138. 
149.  154. 

Wäi’mestarre  156. 
Wahlenbergia  403. 
Waid  425. 

Walchieen  337. 
Waldchampignon  245. 
Waldmeister  396. 
Wallnuss  410. 
Wandflechte  222. 
Wasser  104.  121. 
Wasserbewegung  121. 
Wasserfenchel  442. 
Wassergewebe  38.  46. 
Wasserhülleu  der  Mole- 
küle 15. 

Wasserlinse  363. 
Wassermelone  404. 
Wassernetz  171. 
Wasserpest  364. 
Wasserporen  43. 
Wasserreis  371. 
Wasserschierling  443. 
Wasserspalten  43. 
AVasserstoff  105. 

Wau  426. 

AVebera  275. 
AVobcrkarde  398. 
AVeichbast  56.  115. 

AV eichsei  463. 

Weide  411. 
AVeidcnschwamm  244. 


Woigelia  — Zygosporeae. 
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Weigelia  397. 
Weihrauch  434 
Wein,  wilder  436. 
Weiugaertneria  370. 
Weinpalme  367. 
Weinsäure  457. 
Weinsteiuflechte  222. 
Weinstock  436. 

Weisia  275. 

Weisiaceae  275. 
Weissbuche  409. 
Weissdoru  451. 
Weissfäule  244. 
Weisskraut  425. 
Weisstaune  339. 

Weizen  371. 

— türkischer  371. 
Weizenstärke  23.  25. 
Wellingtonia  338. 
Welwitschia  340. 
Wermuth  402. 
Weymuthkiefer  339. 
Wickel  88.  89. 
Wieseuschwamm  245. 
Wintereae  419. 
Winterknospen  90.  322. 
Winterraps  425. 
Wiuterrinde  420. 
Winterrübsen  425. 
Wintei’sporen  228. 
Wirsing  425. 

Wirtel  79.  97. 
Wohlverleih  402. 
Wolfsbohne  456. 
Wollblumen  391. 
Wollkraut  391. 

Woodsia  297. 

Wruke  425. 
Wunderblume  415. 
Wurmmoos  202. 
Wurmsamen  402. 


Wurzel  67.  76.  77.  78. 
. 80. 

Wurzeldruck  126. 
Wurzelfäule  246. 
Wurzelhülle  46. 
Wurzelhaare  44. 
Wurzelhaiibe  80. 
Wurzelscheide  82. 
Wurzelträger  326. 
Xanthium  382.  398. 
Xanthophyll  21. 
Xanthoxyleae  433. 
Xanthoxylou  433. 
Xeranthemum  400. 
Xylaria  211. 

Xylem  50.  52. 
Xylemstrahlen  57. 
Xyrideae  373. 

Yam  376. 

Yamswurzel  376. 

Yucca  375.- 
Yuccites  375. 

Zamia  337. 

Zannichellia  363. 

Zea  368.  371. 

Zelle  1.  3. 

— nackte  4. 
Zellbildung  28.. 

— freie  30. 
Zellenbündel  35. 
Zellengruppen  35. 
Zellenfäden  34. 
Zellennester  35. 
Zellenreihen  34. 
Zelleuschicht  34. 
Zellensträhge  35. 
Zellgewebe.  34. 
Zellhaut  2.  3.  9. 
Zellkern  2.  3.  5.  9. 
Zellmembran  9. 
Zellsaft  2.  26. 


UBRARY 


Zellstoffbalken  14. 
Zellstofi'fäden  14.  18. 
Zellstofi'ring  33. 
Zelltheilung  31. 
Zeugungsverlust  294. 
Ziegenbart  244. 

Zilleae  425. 

Zimmtbaum  418. 
Zimmtkassia  418. 
Zimmtöl  418. 
Zimmtrinde  418. 
Zimmtsäure  406.  444. 
456. 

Zingiber  378. 
Ziugiberaceae  377. 

Zink  106. 

Zinnia  401. 

Zirbelkiefer  339. 
Zittergras  371. 

Zittwer  378. 

Zizauia  371. 

Zizyphus  436. 

Zoogloea  166. 
Zoosporeae  169.  170. 
Zostera  363. 
Zosteraceae  363. 

Zucker  22.  25.  26.  109. 
Zuckerahorn  435. 
Zuckerrohr  371. 
Zuckertang  195. 
Zweisamenlappige  160. 
Zwetsche  453. 

Zwiebel  91.  375. 
Zygnema  174. 
Zygnemaceae  169.  174. 
Zygochytrium  180. 
Zygomycetes  169.  178. 
Zygophylleae  432. 
Zygosporen  30.  169. 
Zygosporeae  162.  169. 
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